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Это цифровая коиия книги, хранящейся для потомков на библиотечных полках, прежде чем ее отсканировали сотрудники 

компании Соо^1е в рамках ироекта, цель которого - сделать книги со всего мира доступными через Интернет. 

Прошло достаточно много времени для того, чтобы срок действия авторских ирав на эту книгу истек, и она иерешла в свободный 

доступ. Книга переходит в свободный доступ, если на нее не были поданы авторские ирава или срок действия авторских ирав 

истек. Переход книги в свободный доступ в разных странах осуществляется ио-разному. Книги, перешедшие в свободный доступ, 

это наш ключ к прошлому, к богатствам истории и культуры, а также к знаниям, которые часто трудно найти. 

В зтом файле сохранятся все пометки, примечания и другие записи, существующие в оригинальном издании, как ттаиомиттапис 

о том долгом пути, который книга прошла от издателя до библиотеки и в конечном итоге до Вас. 

Правила использовапия 

Компания Соо§1о гордится том, что сотрудничает с библиотеками, чтобы иоровссти книги, исрсшодн1ио в свободный доступ, в 
цифровой формат и сделать их широкодоступными. Книги, перешедшие в свободный доступ, принадлежат обществу, а мы лишь 
хранители этого достояния. Тем не менее, эти книги достаточно дорого стоят, поэтому, чтобы и в дальнейшем предоставлять 
этот ресурс, мы иредириняли некоторые действия, иредотвраш^1юпще коммерческое использование книг, в том числе установив 
технические ограничения на автоматические запросы. 
Мы такж:е иросим Вас о следующем. 

• Не исиользуйте файлы в коммерческих целях. 

Мы разработали программу Поиск книг Ооо§1е для всех иа'шзователей, иоэтому исиользуйте эти файлы только в личных, 
некоммерческих целях. 

• Но отправляйте автоматические запросы. 

Не отправляйте в систему Соо§1е автоматп^1еские запросы любого вида. Если Вы занимаетесь изучением систем матнинного 
перевода, оптического распознавания символов или других областей, где доступ к болыному количеству текста может 
оказаться полезным, свяжитесь с нами. Для этих целей мы рекомендуем использовать материалы, перешедшие в свободный 
доступ. 

• Не удаляйте атрибуты Соо§1е. 

В каждом файле есть "водяной знак" Соо§1е. Он иозволяет пользователям узнать об этом проекте и иомо1ает им найти 
дополнительные материалы ири помощи программы Поиск книг Сооё1с. Не удаляйте его. 

• Делайте это законно. 

Независимо от того, что Вы исиользуйте, не забудьте проверить :1ак01Н10Сть своих действий, за которые Вы несете полную 
ответственность. Не думайте, что если книга иерешла в свободный доступ в США, то ее на этом основании могут 
исиользовать читатели из других стран. Условия для перехода книги в свободный доступ в разных странах различны, 
иоэтому нет единых правил, иозволяюшдх определить, можно ли в определенном случае исиользовать определенную 
книгу. Не думайте, что если книга появилась в Поиске книг Соо§1е, то ее можно исиатьзовать как у10дно и 1де угодно. 
Наказание за нарушение авторских ирав может быть очень серьезным. 

О программе Поиск кпиг Сооё1е 

Миссия Соо§1е состоит в том, чтобы организовать мировую информацию и сделать ее всесторонне доступной и полезной. 
Пр01-рамма Поиск книг Соо§1е иомохает пользователям найти книги со всего мира, а авторам и издателям - новых читателей. 
Полиотекстовый поиск ио этой книге молено выполнить иа ст]>аиице [ЬЪЪр ; //Ьоокв . §оо§1е . сош/ 1 
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Предлагаемый кратшй курсъ элементарной геометрш составленъ 
въ ВИД}' ощущаемой потребности, въ особенности въ низшихъ спец1аль- 
ныхъ школахъ, въ ознакомленш рядомъ съ научными данными съ . 
различными прим'Ьнешями ихъ на практик'^. Хотя курсъ этотъ, 
главнымъ образомъ, предназначается для низшихъ спещальныхъ школъ, 
но мы не лишили его, какъ это часто д'&пается, по возможности 
строгихъ доказательствъ, будучи глубоко убеждены въ дисциплини- 
рующемъ значен! и геометрхи, какъ въ умственномъ отношеши, такъ 
и въ отцошен1и языка. По нашему мн']&шю, геометрхя въ отношеши 
указанпаго значешя достигаетъ ц'Ьли въ кратчайшее время сравни- 
тельно съ другими предметами преподавашя. 

ЁСЛ1Г въ спец1альной школ*!, какъ это иногда бываетъ, отве- 
дено недостаточно времени для прохожден1Я курса геометрхи въ 
объем'Ь предлагаемаго учебника, то сл^дуетъ ограничиться для обра- 
зовательной ц'&ли обстоятельнымъ прохождешемъ со строгими дока- 
зательствами двухъ, трехъ главъу наиболее существенныхъ, какъ 
напр. о треугольникахъ, равновеликихъ фигурахъ и т. п., все же 
прочее можетъ быть сообщено съ н']^которыми пояснешями вместо 
доказательствъ. 

Упражнен1я и разнородный приложешя геометрическихъ йстинъ, 
встр']&чающ1яся въ этомъ курс^^, не принаровлены исключительно къ 
какой нибудь одной спещальности. Д'1ло преподавателя развить бол^е 
тотъ или другой отд15лъ приложен1Й и упражненШ, смотря по спе- 
щальности школы. 
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При преподаваши этого курса, какъ упражнешя, такъ и ука- 
заше приложешй должны следовать тотчасъ же за г1ми истинами, 
на коихъ они основываются, какъ это сделано въ первыхъ двухъ 
главахъ учебника. 

Въ предлагаемомъ курсЬ съ возможно строгими доказательствами 
изложена только первая часть геометрш, т. е. геометрхя на плоскости. 

Въ вид* приложен1я къ этому руководству мы нашли полез- 
нымъ дать понят1е объ извлечен1и квадратнаго корня съ объясне- 
Н1емъ этого д'Ьйств1я. При прохождеши хотя бы и краткаго курса 
геометрш не сл4дуетъ, по нашему мнЬшю, избегать вопросовъ, для 
р-Ьшетя которыхъ нужно ум'1ть извлекать квадратные корни, а между 
тЬмъ въ учебникахъ ариеметики соответствующей статьи иФть, 
алгебра же въ училищахъ, для которыхъ этотъ курсъ предназначенъ, 
не преподается. 

Во изб'бжаше недоразум-Ьшй считаемъ долгомъ предупредить, 
что во введеиги предлагаемаго учебника даны только результаты, 
къ которымъ преподаватель долженъ придти путемъ предварительной 
бесЬды съ учениками. Та часть введенгя, въ которой дается понят1е 
объ аксхом'Ь, теорем-Ь и доказательстве, можетъ быть выяснена во 
время прохождешя курса. Когда именно слйдуетъ приступить къ 
выяснен1ю этихъ поняйй, предоставляется рЬшить самому препода- 
вателю. Тотъ или другой путь или способъ выяснен1я основныхъ 
положешй геометр1и конечно находится въ зависимости отъ состава 
класса и отъ взгляда преподавателя на этотъ предметъ, а потому 
не можеть быть предложенъ въ учебник'Ь. 



Введен1е. 



1. Ограниченная часть пространства називаетса геометриче- 
скимъ тгьломъ. 

2. Границы, 01А^ляюи^ ткло отъ остальнаго пространства, 
называются поверхностью. 

3. Границы между частями поверхности называются лингями. 

4. Граница между частями лити есть точка. 

5. Т^ла, поверхности и лиши суть различнаго рода протяженгя. 

6. Геометр1я изучаетъ свойства протяжетй и способы ихъ 
изм^решя. 

7. Въ геометрш встречаются истины двухъ родовъ: ощ1^ мы 
доказываемъ, т. е. уб'бждаемся въ ихъ справедливости разсуждешемъ, — 
друпя же принимаемъ безъ доказательства. 

8. Истина, которую мы доказываемъ, называется теоремой. 

9. Истина, сама по себ*! ясная и которую доказать мы не 
можемъ, называется аксгомой. 

Вотъ н']&которыя аксюмы: 

10. Протяженгя мооюно перемгьщать въ пространствть безъ 
измгъненгя. 

11. Равпыя величины всегда мооюно замтьнить одну другой, 
причемъ не нарушится правильность разсужденгя. 

12. Если равныя величины складываются съ равными, или 
изъ равныхь вычитаются равныя, то суммы или остатки полу- 
чаются равные. 

13. Цгьлое болтье своей части. 

14. Сумма бдльшихъ величинъ болтье суммы столькиось же 
мёньшихъ. 

15. Если изъ неравныхъ величинъ вычесть поровну, то отъ 
большей останется больше. 

I. 



Лин1И. 
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16.Всяк1Йможетъ 
различить прямыя и 
кривыя лити. Напр. 
(черт. 1) лиши АВ и 
СВ прямыя, а ЕГ и 
6Н кривыя. 

1 



17. Лишя не прямая, но составленная изъ прямыхъ, называется 
ломаною. 

18. Черезъ одну точку можетъ быть проведено сколько угодно 
прямыхъ и кривыхъ лиши. Напр. (черт. 2) черезъ одну точку А 
проходятъ дв^^ прямыя и дв*]^ кривыя. 



2. 



3. 





4. 



19. Возьмемъ дв-Ь точки А и В (черт. 3) и будемъ проводить 
разныя лиши такъ, чтобы каждая изъ нихъ прошла черезъ об^ точки. 
Оказывается, что кривыхъ можно провести сколько угодно, а прямую 
только одну. 

20. Лксгома. Черезъ дет точки можешь быть проведена 
только одна прямая. 

2 1 . Аксгома. Изъ лгтщ проведенныхъ между двумя точками, 
прямая короче вскьх/ь. 

Если между двумя точками А и В (черт. 4) будутъ дв* лин1н — 
прямая АВ и ломаная АСВ, то мы знаемъ, что АВ меньше АСВ. 

Если же лиши проведены не между 
однЬми и тЬми же точками, напр. 
А --^^=^^ :::==:-л прямая — мсжду А И В, а лома- 
ная — между А и В, то которая 
изъ пихъ больше, мы не знаемъ. 

22. За разстоянге между двумя то!«ками принимается прямая, 
воображаемая или проведенная между этими точками. 

23. Для проведешя прямыхъ пользуются линейкой. Для про- 
верки линейки проводятъ при помощи ея лишю между двумя 
точками. ЗагЬмъ перекладываютъ линейку по другую сторону этихъ 
точекъ и опять между ними, по тому же ребру линейки, проводятъ 
лишю (черт. 5). Если линейка в^рна, об* лиши сольются, по- 

б. тому что между двумя 

I точками можно провести 
>| только одну прямую (§ 20). 




24. Бол']^е длинныя прямыя проводятся при помощи шнурка. 
Положимъ, надо провести прямую на длинной доск^Ь. Шнурокъ по- 




Брываютъ м&10иъ или углемъ и натягиваютъ его на доек*! (черт. 6) ; 
загЬмъ приподнимаютъ его за середину и отпускаютъ. Шнурокъ 

6. оставить на 

доск-Ь сл'Ьдъ, 
который и бу- 
детъ прямой 
лишен. 

25. По земл.'Ь проводятся еще бол']^е длинныд прямыя при 
помощи вгьхъ. 

Въ т§ ТОЧЕН, между которыми хотятъ провести прямую, вби- 
ваютъ главный в']^хи (заостренные колья до трехь и бол']&е сажень 
дины съ пукомъ соломы на верху). Заткжь кто-нибудь становится у у 
одной изъ в-Ьхь, а другой вбиваеть промежуточную в'Ьху такъ, чтобы . 
тоть, кто смотрить изь за первой в'Ьхи, не вид'бль второй главной ъЬхи^1 
т. е. чтобы проме?в уточная в^Ьха закрывала эту другую (черт. 7). Такимь 

образомъ ставять 
промеясуточныя в']&хи 
на столько близко 
одну оть другой, что 
провести прямую 
между нимине трудно, 
протягивая наприм. 
веревку или ц'ёпь. 
Обо8начен1е прямой лиши рядомъ кЬхь называется провтиенгемъ 
прямой. 

Показаннымъ только-что способомъ не всегда можно прове- 
шить прямую. Положимъ напр. — мы находимся на берегу р-Ьки, 
* в- I за которой стоить в-Ьха А 

^ (черт. 8), верхушка же дру- 
гой в'1хи в видна намь за 
какой-нибудь постройкой по 
эту сторону рЬки. Такимь! 
образомъ къ первой в-Ьх* нельая подойти, а если стать около второй,! 
то за постройкой не видна будеть первая вЬха. Вь этомь с.1уча4 
поступаютъ такь: одинь изь двухь пров'Ьшивающихь лишю ставить 
коль С и выравниваеть другаго по лиши СВ, который и поставит?» 
свой коль В ; тогда первый переходить со своимь коломь и по ука- 
зашю втораго ставить коль по прямой ВА, положимь, вь точке Е, 
загЬмъ первый направляеть втораго на лишю ЕВ въ точку Г; этоть 
второй, въ свою очередь, выравниваеть перваго по прямой РА и т. д., 
пока не найдутъ такихъ точекь М и К, чтобы первый, смотря изь- 

1* 
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за своего кола, внд'блъ колъ N закрывающимъ вЬху В, а второй 
вшкклъ бы, что колъ М закрнваетъ в']^хуА. 

26. На прямой, ограниченной въ точкахъ А и В (черт. 9), 
возьмемъ точку С. Тогда прямая АВ разделится на дв'& части АС 

и СВ. Прямая АВ можешь быть 
названа суммой прямыхъ АС и СВ, 

^ С 2? а эти посл'1дшя — слагаемыми. Мы 

мохемъ написать : АВ = АС -|- СВ. 
Взявъ на АВ еще какую нибудь точку, мы разд^лимъ прямую 

на три части. Такимъ образомъ прямая можетъ 6епъ разд'1лена на 

сколько угодно частей. 

27. Можно дв'Ь ограниченныя прямыя сравнить мелду собою, 
т. е. можно узнать, равны ли он*!, и если не равны, то которая 
изъ нихъ больше. Для этого производится наложенге- 

Полохимъ, надо сравнить прямыя АВ и (Ю (черт. 10). Пере- 
м-Ьстимь прямую СВ къ АВ такъ, чтобы точка С упала въ А и 
ЛИН1Я СВ направилась по АВ; для этого достаточно, чтобы еще 

^^ ^^ какая нибудь точка прямой 

Л Л СО упала на АВ (§ 20). 

^ ^ Тогда остается посмотреть, 

^ 1> гд* находитсл точка В. Она 

можетъ упасть или на прямой АВ, или на ея продолжешп^ или въ 
точкЬ В. Если В упадегь на прямой АВ, то СВ займетъ часть АВ, и 
мы скажемъ, что АВ больше СВ (АВ ^ СВ); если точка В упадетъ на 
продол женш АВ, то АВ будетъ составлять часть СВ, и, стало быть, АВ 
будетъ меньше СВ (АВ<^СВ); если точка В упадетъ въВ, то лин1и 
при наложенги совпадаютъ^ и потому равны между собою (АВ = СВ) . 
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Удражнен1я. 28. Найти н'Ьс&ольбо пряиыхъ, Еривнхъ, лоианнхъ днн!й 
на предметахъ, воторне находятся въ комнат!. 

29. СвольЕО разъ могутъ перес^^чься дв^Ь прямыя? 

30. Пусть два села В и С находятся на равномъ разстоян1и 
отъ города А (черт. 11), т. е. прямая АВ равна АС. Зат-Ьмъ на 

продолжеши прямой АС 
л ежитъ деревн я \) . 
Можно доказать, что 
отъ деревни В къ селу С 
ближе, ч'Ьмъ къ В. 

Доказательство. 
Между точками А и В 
проведены дв'ё лин1и : 




Дано: АВ = АС. Треб. док. СО < ВО. 



5 — 



одна ирамая, АВ, а другая ломаная, АВО. Мы знаемъ (§ 21), что 
АО меньше АВ-|-ВВ. Прямая АВ равна АС-|-СВ. ТТодставивъ 
АС+СВ вместо АВ, получимъ, что АС + СВ< АВ+ВВ. Если 
отъ этихъ неравныхъ суммъ отнимемъ поровну, то остатокъ отъ 
меньшей долженъ быть меньше (§ 15). Мы отнимемъ отъ одной 
суммы АС, а отъ другой АВ (дано, что АВ = х\С). Получимъ, что 
СО должна быть меньше ВВ. Это и надо было доказать. 

3 1 . Отъ города А (черт. 1 2) въ н4которомъ разстояши нахо- 
дятся села В и С. По дорог* АС лежитъ деревня В, которая одина- 
ково отстоитъ отъ селъ 
В и С, т. е. ВВ = ВС. 
Надо доказать, что отъ 
А до В ближе, ч-Ьмъ 
отъ А до С, т. е. что 
АВ<АС. 

Доказательство. 
Между двумя точками 
А и В прямая АВ 
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Дано: ВВ — БС. 
Треб. док. АВ<АС. 



должна быть меньше ломаной АВ~|"ПВ (§ 21); ВВ по данному 
услов1ю равна ВС; а потому, подставивъ ВС вместо ВВ, получимъ, 
что АВ должна быть меньше АВ-|~ВС; а такъ какъ АВ-|-ВС 
равно АС, то выходитъ, что АВ должна быть меньше АС. Это мы 
ц хотели доказать. 

32. Въ равныхъ разстоян1яхъ отъ города А находятся села В 
и С (черт. 13), и по дороге АС лежитъ деревня В. Доказать, что 

13. отъ В до В дальше, 

нежели до С. 

Доказательство. 
Между двумя точками А 
и В ломаная АВ-|-ВВ 
больше прямой АВ ; но 
Даво: АВ»АС. вм']^сто АВ возьмемъ 

Треб. док. вв>вс. равную ей АС, кото- 

рую можно разсматривать, какъ АВ-|-ВС, — им4емъ тогда, что 
АВ -|- ВВ больше АВ -}- ВС. Отнимемъ теперь отъ неравныхъ суммъ 
поровну — по АВ, получимъ ВВ больше ВС, что и надо было 
доказать. 




33. Теорема. Если между двумя точками деть ломаныхъ 
лииш (выпуклыхъ въ одну сторону), то наружная ломаная больше 
енутренней. 
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Пусть между точками А и В будутъ дв* ломаныхъ лин1п 
АСВ и АВЕВ (черт. 14). Надо доказать, что АС-|--СВ больше, ч-Ьмъ 
АВ+ВЕ + ЕВ. 

Продолжимъ прямыл АВ и ВБ до перес^чешя съ наружной 

14. ломаной. Между точками А и 

Р ломаная АС -|- СР больше 
1фямой АВ -|- ВЕ ; между 
точками В и Сг ломаная 
ВР+ЕО больше ВЕ + ЕС; 
такъ точно и Е6 -4- ОБ 

Треб. док. АС+СВ>АВ+ВЕ+ЕВ. ^^^^^ ^^ ^ 

Такъ какъ сумма большнхъ величинъ бол']&е суммы меньшихъ 

(§ 14), то 

АС+СЕ+ВР-4-Ре + Ев + ОВ>А0 + ВР+ВЕ + Ее + ЕВ, 

а вычтя по ВР — ЕСг (§ 15), будемъ им'Ьть 

АС + СР + Рв + еВ>АВ+ВЕ4-ЕВ; 
зам]^нивъ СР -|- РСг -}- СгВ прямой СВ (§ 11), получимъ 

АС + СВ>АВ+1)Е + ЕВ, 
что и нужно было доказать. 

34. Примтьчанге. Изъ деухъ криеыхъ (выпуклыхъ въ одну сторону), 
ограиичеиныхъ двумя точками, наружная больше внутренней. То 
же можно сказать, когда одна изъ лиши ломаная, а другая кривая. 

Из11'Ьреи1е прямыхъ. 

35. Измгьрить длину прямой значить узнать, сколько разъ 
она содержитъ въ себгь другую длину, принятую за единицу. 

За единицу длины въ Россш принимаютъ д.1ину аршина, 
сажени, фута, дюйма и проч. 

Каждый знаетъ, какъ производится изм^реше небольшихъ лин1и. 

36. Чтобы измерить длинную прямую, пров']^шенную на земл']^, 
употребляется мтьрная цгъпь, длиною въ 10 саж. Каждое звено этой 
и/кпп въ одинъ футъ; черезъ каждую сажень прикр']^плена дощечка 
съ цифрой, означающей число саженъ. На концахъ ц'Ёпи кольца. 

Изм^&реюе производятъ два человека. Одинъ, стоя у начальной 
в*хи, держитъ одно кольцо м^&рной ц-Ьпи, а другой идетъ по изм-Ь- 
ряемой лиши и, натянръ ц']&пь, втыкаетъ колышекъ сквозь второе 
кольцо; загЬмъ, снявъ ц-Ьпь съ этого колышка, идетъ дал-Ье; между 
тЬмъ первый, дойдя до оставленнаго колышка, над'Ьваетъ на него 
другой конецъ ц-Ьпи. Когда переднш м'Ьрщикъ, натянувъ ц-бпь, воткнетъ 
попрежнему сл^&дующ1й колышекъ, заднш выдергиваетъ первый колы- 
шекъ, и оба мерщика подвигаются дал^е. Передн1Й им']&етъ при себ']^ 



10 колышвовъ и потому, когда онъ израсходуетъ вс*Ь, будетъ отм'Ь- 
рено 100 саженъ. Тогда второй передаетъ вс* собранные имъ 10 
колышковъ первому, и изм^реше продолхаетсл попрежнему. 

37. Когда хотятъ тгжЬртъ прямую бол-Ье точно, напр. найти, 
сколько она содержать въ себ* дюймовъ, лиши и десятыхъ частей 
ЛИН1Й, употребляютъ приборъ, называемый ноигусомъ. 
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17. 16. 15. Пусть АВ (черт. 15) 

будетъ линейка, разделенная 
на дюймы и лиши. На ма- 
ленькой линейк']^ СБ, которая 
можетъ скользить вдоль пер- 
вой, взята длина въ 9 лин1Й 
и разделена на 10 равныхъ 
частей. Эта маленькая ли- 
нейка и называется нон1у- 
сомъ. Каждое д-блеше нон1уса 
равняется % о лиши и потому 
оно отличается отъ одного 
д'Ьлешя большой линейки на 
*/1о ЛИН1И. Положимъ, что 
надо измерить длину пла- 
стинки МК (черт. 1 6). Прило- 
жимъ эту пластинку къ боль- 
шой линейк'Ь такъ^ чтобы одинъ конецъ 
пластинки былъ у начала линейки, и при- 
двинемъ яошусъ къ другому концу пла- 
стинки. Посмотр'Ьвъ на д'Ёлешя линейки, 
увидимъ, что длина нашей пластинки 
2 дюйма 4 лиши съ излишкомъ аЬ. 
Чтобы измерить этотъ излишекъ, зам4- 
чаемъ, которое д'Ьлен1е ношуса совпадаетъ съ д-блешемг линейки. 
На нашемъ чертеже совпадаетъ седьмое д']^леше; значитъ, на семи 
д^^ешяхъ линейки помЬищется семь д'бленш ношуса и излишекъ аЬ; 
следовательно, аЬ есть разность между семью флетянт линейки и 
семью д']&лен1ями ношуса, а потому длина аЬ равна ^^ о лиши. И такъ 
длина всей пластинки будетъ 2 дюйма 4,7 лиши. 

38. Для изм^решя толщины предметовъ употребляется особый 
инструментъ, называемый штангенгщр^сулемъ (черт. 17). Онъ состоитъ 
изъ графленой стальной линейки а и двухъ ножекъ & и с. Одна 
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изъ нохеБъ, Ьу наглухо приделана въ концу линейви^ другая хе, с, 
можетъ передвигаться вдоль линеЙБи вм']^стЬ съ коробкой е. 

Въ Боробк-Ё сд']&ланъ прор']^зъ, чрезъ который видны д'1лешя ли- 
нейки; у прор']&за коробки им'Ьется новаусъ. Коробку можно закрепить 
на м']^сгЁ нажимнымъ винтомъ /*. Чтобы произвести изм^реше, надо 
поместить предметъ между ножками прибора и отсчитать сквозь про- 
Р'Ёзъ коробки число д']&лешй линейки и нон1уса. 

У11ражнен1я* 39. Какъ долженъ быть устроенъ нон17съ, чтобы можно 
было из]1']^рять съ точностью до ^100 вершка? 

40. Какъ долженъ быть устроенъ штангенциркуль, чтобы можно было 
иш^рить толщину проволоки съ точностью до ^100 дюйма, или сантиметра? 



Окружность. 

41. Поверхности т-Ьлъ могутъ быть различной формы. Можетъ 
быть такая поверхность, къ которой прямая лишя прилегаетъ вся, 
если ее провести черезъ дв'Ь точки, взятыя произвольно на этой 
поверхности. Такая поверхность называется плоскостью. 

42. Понятно, что всякая прямая лишя можетъ быть нанесена 
на плоскость. Изъ кривыхъ лин1й не вс*]^ могутъ лежать на плоскости. 
Т*! изъ кривыхъ, которыя могутъ быть нанесены на плоскость, 
называются плоскими кривыми*). 

43. Возьмемъ на плоскости ограниченную прямую АВ и будемъ 
ее вращать по плоскости такъ, чтобы точка А оставалась на мЬсгЬ, 

а В двигалась (черт. 18). Тогда точка 
В опишетъ плоскую кривую, каждая 
точка которой будетъ на одномъ и томъ 
же разстояши АВ отъ точки А. Такая 
кривая называется окружностью. 
И такъ, — окружность есть плоская 
кривая, есть точки которой находятся 
въ одномъ разстояши отъ одной точки. 

Эта точка называется цешпромъ окружности. Часть окружности 

называютъ обыкновенно дугой. 



18. 




*)То же нежно сказать о лишяхъ лоианыхъ; лоианыя, разсиатрвваеиня въ § 33, 
суть плоскгя лонаныя. 
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44. Окружность или дугу проводятъ при помощи циркуля 
иерт. 19). Надо, положимъ, провести дугу, центръ которой въ точк'Ь А. 

Острую нохку циркуля ставимъ въ точку А, 
а другой, на которой насаженъ карандашъ, 
чертимъ Лйшю; эта лишя и будетъ окружность, 
такъ какъ всЬ точки ея на одномъ разстолн1и 
отъ А; если только ножки циркуля не сдвигались 
и не раздвигались, пока мы чертили лишю. 

45. Когда приходится вычерчивать окруж- 
ности значительнаго радауса, напр. въ сто- 
ллрныхъ работахъ, употребллютъ деревянный цирку«ь 
со стальными наконечниками (чертежъ 20). Чтоб 
ножки такого циркуля лучше удерживались въ одномъ 
разстоянш, къ одной ножк% циркуля прид'Ьлана ме- 
таллическая скоба аЬу которая проходитъ сквозь дру- 
гую ножку циркуля. При помощи нажимнаго винта с 
можно прочно закр']Ьпить ножку циркуля. 

46. Для вычерчивашя дуть большпхъ рад1усовъ 
употребляется также раздвижной циркуль (штангенцир- 
куль). Одна изъ ножекъ этого циркуля, а, (черт. 21) на- 
глухо прикреплена къ концу 
линейки, а другая, Ъу свободно 
передвигается вдоль линейки 
и можетъ быть закр'&плена 
посредствомъ винта с. 

47. На чертеж*]^ 22 представленъ пружинный циркуль. Его 
головка А не им']^етъ шарнира и составляетъ съ ножками АВ и АС 
22. одинъ кусокъ стяли. Головка закалена и отличается упру- 
гостью, отчего ножки стремятся разойтись; они удер- 
^4'1 Л живаются крылатой гайкой Б {барашкомг), которая навер- 
тывается на винтъ. 



21. 






? 



] 




48. Проведемъ прямую отъ какой нибудь точки 
дуги до центра; напр. отъ точки В прямую В А (черт. 19). 
Эта прямая представить намъ разстояше (§ 22) дуги отъ 
центра, называемое радаусомъ. И такъ радгусъ есть раз- 
стояше отъ центра до дуги, или все равно — прямая, прове- 
денная отъ центра къ какой нибудь точк*!^ окружности. 

Понятно, что вс% рад1усы одной дуги равны между 
собой. 
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49. Часть плоскости, которую окружность ограничиваетъ со 
всЬхъ сторонъ, называется кругомъ. 

Окружности или круги называются равньши, когда при нало- 
женш совпадаютъ. 

50. Теорема. Деть окружности и два круга равны меоюду 
собой, если иосъ радгусы равны. 

Пусть будутъ два круга, которыхъ радаусы равны между собой. 

Наложимъ одинъ кругъ на другой такъ, чтобы ихъ центры 
совпали. Тогда вс4 точки одной окружности упадутъ на другую 
окружность, потому что иначе радаусы не были бы равны между 
с«бой. И такъ, круги при наложенш совпадутъ, а это значить, что 
и равны между собою. 

Примгьчаиге. Окружности, им'Ьющ1я одинъ центръ но различ- 
ные рад1усы, называются концешприческими. Если два круга разныхъ 
рад1усовъ наложить одинъ на другой *такъ, чтобы ихъ центры со- 
впа.1и^ то получатся концентричесше круги. 

51. Прямая, соединяющая дв'Ь точки окружности, какъ напр. 
СВ, называется хордой. Хорда, которая проходитъ черезъ центръ, 

23. называется д'юметромъ. Напр. АВ — дхаметръ 

^„—^ (черт. 23). 

/^ /\ 52. Дгаметръ составляетъ сумму двухъ 

I / \ радгусовъ'у такъ АВ=ОА-|-ОВ или АВ=20А. 

/ ?^-/-'^"|^ Во всякой окружности можно провести 

) сколько угодно Д1аметровъ. 
/ Вс1ь дгаметры одной окружности 

У равны между собой. 
^"^'^""^^^ 53. Теорема. Дгаметръ окружности 

больше всякой другой хорды. 
Пусть АВ (черт. 23) будетъ Д1аметръ, а СВ хорда..* Докажем ъ, 
что АВ больше СВ. Проведемъ рад1усы ОВ и ОС. *^ -^ ;. г 

Между точками В и С ломаная ВО-|~ОС больше прямой ОС : 
но рад1усы ВО и ОС можно заменить рад1усами АО и ОВ; тогда 
по.1учимъ, что АО-]-ОВ больше ВС или АВ больше ВС.^!^ . 

54. Теорема. Дгаметръ раздгьляешъ окружность и круга на 

двуь равныя части. 

Пусть прямая АВ (черт. 24) будетъ дтаметрь 
даннаго круга. 

Если перегнуть чертежъ по д1аметру, то часть 
круга АСВ покроетъ часть АВВ, и каждая точка 
дуги АСВ упадетъ на дугу АВВ, такъ какъ иначе 
не вс'Ь рад1усы даннаго круга были бы равпы 




« » 
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между собой, что невозможно. С.тЬдовательио, об4 части круга со- 
впадутъ и потому равны мезБду собой. 



Упражнен1я. 55. Указать какую-нибудь плоскую поверхность, кривую, 
^оманую. 

56. Хорошо отстругана плоская доска. Бакъ уб-Ьдиться, что она д-Ьй- 
ствительно плоская (при помощи линейки)? 

57. Указать какую-нибудь плоскую кривую лишю, неплоскую кривую. 

58. Придумать какой-нибудь простой приборъ для проведен1я^ большихъ 
окружностей на зеил'Ь. % 

59. Бели окружность описана рад1усоиъ въ одинъ аршннъ, то гд^ ея^зшЛ^ 
дится точка, которая удалена отъ цен1№^этой окружности на 3 четверти в1^ 
шяна, на полъ-арпгана, на 16 ъершцот, на 18 вершковъ? 

60. Дана точка^А. Тр^бу^я ц^Яти несколько точекъ, отстоя- 
щихъ отъ точки А на пол'^аршцза.* 

Вьшенге. РаздвинЙИ^^' ножки циркуля на полъ-аршина, поста- 
вимъ острую ножку въ^жочку А, д|^угой ножкой чертимъ дугу и на 
ней беремъ н^Ьсколька* точекъ. Задача решена, потому что всЬ 
взятыя на дугЪ точки находятся отъ А на разстояшн полъ-аршина. 

Примтьчанге: Еслв^шв- раздвиг^№м^ ножки циркуля на полъ- 
аршина, то рад1усъ дуги йолучается хмд.* в'ь полъ-аршина, а потому 
вместо словъ «раздви!Гемъ ножки ' циркуля на полъ-аршина "^9 мы 
будемъ говорить впредь: ,,бер€мг радгусъ въ полг-аршина" 

Когда въ данную точку мы ставимъ острую ножку циркуля, а 
другой ножкой описываемъ дугу, то Данрая точка д-Ьлается центромъ 
этой дуги; поэтому вместо словъ: « острую ножку циркуля поставимъ 
въ данную точку,* будемъ говорить: ^данную точку принимаемъ за 
центръ. * 

61. Дана прямая или кривая лишя и ьи^ ел точка А. 
Найти на лиши точку, которая отст*оитъ отъ А на ^/4 аршина. 

^Рптепге. Принимая точку А за центръ, радхусомъ въ ^/^ арш. 
описываемъ дугу. Точка иересЬчеюя дуги съ данной лишей и бу- 
деиъ искомая. 

62. На, произвольной прямой отд-блить часть, равную суим']^ данныхъ 
орямнхъ, вычесть одну прямую изъ другой, увеличить данную прямую въ н^^- 
сколько разъ (умножить), узнать сколько разъ одна лин1я содержится въ другой. 

63. Выпрямить данную ломаную. 

64. Построить два равныхъ круга. 

65. Построить половину круга даннаго рад1уса. 
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66. Даны дв']^ точки. Найти третью, которая отъ одной изъ данныхъ 
точекъ отстоитъ на полъ-аршина, а отъ другой на Ь^ арш. 

67. Найти точку, равно удаленную отъ концовъ данной прямой. Найти 
н']^сколько такихъ точекъ. 

68. Даны Ав^ точки. Найти точку, которая отстояла бы отъ одной изъ 
данныхъ точекъ вдвое дал'1е, Ч']^]1Ъ отъ другой. Найти н'Ъсколько такихъ точекъ. 

69. Поставить три точки А, 6 и С такъ, чтобы разстоян1я между ними 
были равны, т. е. АВ=ВС==АС. 

70. Описать дугу такъ, чтобы она проходила чёрезъ данную точку. 
Провести н^^сколько такихъ дугъ однимъ рад1усомъ. Какъ расположены 

вс-]^ центры этихъ дугъ? 

^ 71. Провести даннымъ рад1усомъ дугу такъ, чтобы она проходила че- 

резъ данную точку, а центръ ея находился бы на данной лиши. 

72. Описать окружность такъ, чтобы она проходила черезъ дв^ дан- 
ный точки. 

73. Описать несколько окружностей такъ, чтобы данная ограниченная 
прямая была для нихъ хордой. 

74. Описать дугу даннымъ раД1усомъ такъ, чтобы она проходила черезъ 
дв^ данныя точки. 

75. Отъ точки, взятой на окружности, провести хорду, равную данной 
прямой. 

76. Найти на данной окружности дв-! точки въ наиббльшемъ разстоянхи 

одна отъ другой. 

77. Найти центръ даннаго круга, когда рад1усъ его изв'Ьстенъ. 

78. Доказать, что пзъ прямыхъ, проведенныхъ отъ точки данной вн'Ь 
окружности до окружности, длиннее вс^хъ та, которая проходить черезъ центръ. 

Доказывается какъ въ § 31. 

79. Отыскать самую короткую изъ прямыхъ, которыя можно провести 
отъ точки, данной вв^ окружности къ окружности. 

Доказать, что она самая короткая. 

80. Взять точку внутри окружности и найти наиббльшее и наименьшее 
разстояше отъ нея до окружности. 

81. Поставить н'Ьсколько точекъ на одномъ и томъ же разстояюп отъ 
окружности. Какъ располагаются эти точки? 

82. Взять точку вн^ окружности и, принявъ ее за центръ, описать 
окружность рад1усомъ, равнымъ наименьшему разстоянш отъ точки до окруж- 
ности. Сд'кдать то же радхусомъ, равнымъ наиббльшему разстоянш отъ точки 
до окружности. 

Показать, что разстояше между центрами въ одномъ случа*]^ равно суммЬ 
рад1усовъ, а въ другомъ — ихъ разности. 

83. Сд-Ьлать то же, что въ предъидущемъ упражнеши, взявъ точку внутри 
окружности. 
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П. 




Углы, 

84. Когда двЪ дрямыя проведены отъ одной точки, он'Ё обра- 
зуютъ уюлъ. Напр. (черт. 25) дв'Ь прдмыя АВ и АС образуютъ 

26. уголъ. Точка А называется вершиной угла, а 

прямыя АВ и АС его сторонами или боками. 

Уголъ обозначается и читается или од- 
ной буквой, которая пишется около вершины, 
или тремя буквами. Зам^тимъ, что когда н^х- 
но прочитать уголъ тремя буквами, то букву^ 

при вершин* сл4дуетъ читать между буквами, стояп^ими у сторонъ. 

Напр. данный уголъ можно назвать ВАС или САВ. Вм'Ьсто слова 

«уголъ* пишутъ значекъ * /. *. 

Стороны угла направляются отъ вершины. Поэтому нужно чи- 
тать: сторона АВ, а не В А. 

85. Между сторонами угла ВАС возьмемъ точку В (черт. 26) 
проведемъ оть вершины А черезъ эту точку Т) прямую. 

Тогда уголъ разд-Ьлится на дв* части: 
/. ВАВ и /. ОАС. Уголъ ВАС можно 
назвать суммой угловъ ВАВ и БАС, т. е. 
/. ВАС== /. ВАВ+ /. ВАС. 

Если взять еще точку Е и провести 
прямую АЕ, то данный уголъ разд'Ьлится 
на три части. Такимъ образомъ уголъ мож- 
но разделить на сколько угодно частей. 



и 



26. 





86. Для перенесен1я угловъ на чертеж'Ь можетъ 
рлужить приборъ, называемый малкой. Опъ состоитъ 
изъ двухъ линеекъ, соединенныхъ шарниромъ 
1 (черт. 27), какъ ножки циркуля. 



Когда нужно перенести уголъ съ одного м']&ста на другое, на- 
Еладываютъ малку на данный уголъ такъ, чтобы внутренн1е края 
линеекъ шли по сторонамъ угла, потомъ, не сдвигая и не раздвигая 
линеекъ, переносятъ малку туда, гд* нужно начертить уголъ, и про- 
водятъ прямыя по внутреннимъ краямъ линеекъ. 

87. Когда нужно перенести уголъ съ готовой вещи на 
изготовляемую, столяры употребляютъ малку особаго устройства 
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28. 



(черт. 28). Одна линейка этой малки гораздо толще другой. Сначала 
приложатъ малку къ вещи такъ, чтобы ея линейки охватывали пе- 
реносимый уголъ; закр'Ьоивъ зат^мъ малку при помощи винта, пе- 

реносятъ ее на ту доску, на которую тре- 
буется перенести уголъ; тонкую линейку 
кладутъ на доску, а толстую прижимаютъ 
къ краю доски и отм']^чаютъ на доск'Ё ва- 
рандашемъ положеше тонкой линейки. 
Край доски и проведенная литя (риска) 
образуютъ требуемый уголъ. 



\ 





88. Для сравнеюя угловъ АВС и ВЕР (черт. 29) необходимо 
наложить одинъ уголъ на другой, напр. /^ БЕГ на /. АВС такъ, 
чтобы вершина Е упала въ В, сторона ЕР пошла по ВС и чтобы 
оба угла находились по одну сторону ВС. Теперь остается посмо- 

29. тр'Ьть, гд* пойдетъ сторона ЕЮ. 

2>/ Она можетъ пойти или внутри угла 

АВС, или вн4 его, или по сто-^ 
рон* ВА. Если ЕВ пойдетъ внутри 
угла АВС, какъ ВВ^ то уголъ 
ВЕР займетъ только часть угла 
я СЕ 1' АВС и потому будетъ меньше его; 

если ЕВ пойдетъ вн* угла АВС, напр. по направлеваю ВВ'', то 
уголъ АВС будетъ меньше ВЕР, потому что составить часть 
посл-Ьдиято; если сторона ЕВ пойдетъ по В А, то /. ВЕР займетъ 
весь /^ АВС или совпадетъ съ нимъ, и тогда углы будутъ равны 
между (^обой. 

Упражнен1я. 89. Построить уголъ; разделить его на четыре как1л- 
нибудь части; обозначить буквами какъ уголъ, такъ и его части. Прочитать 
уголъ и каждую его часть. Прочитать сумму первыхъ двухъ частей, сумму 
посл^^днихъ двухъ частей. Прочитать — на какой уголъ каждая часть меньше 
ц'Ьлаго угла. 

90. Какъ производится наложен1е одного угла на другой? Что въ этомъ 
случа']^ зависитъ отъ насъ и что не отъ насъ ? Как1е углы называются равными V 
Сд']^лается ли уголъ больше, когда стороны его продолжить? 



30. 



91. Пусть будетъ прямая АВ (черт. 30). 
которую въ точк* С встр^чаетъ другая прямая ОС. 
Зд-Ьсь мы им'Ьемъ два уг.та: ^АСВ и /. ОСВ. 
Сторона СВ принадлежитъ обоимъ этимъ угдамъ, 
или какъ говорятъ, общая; друпя же дв* сто- 
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роны СА и ев составдяють одну прямую АВ. Таше два угла назы* 
ваются смежными. Значить, смежными углами называются такге 
два угла, у которыхъ одна сторона общая, а другая деть стороны 
составляютг одну прямую. 

92. Если мы возьмемъ смежные углы и налохимъ одинъ изъ 
нвхъ на другой, то окажется, что они или неравны, или равны мехду 
собой. Прямыя, которыя, встргьчаясь, образуютъ равные смежные 
углы, называются перпен&инулярными одна къ другой. 

Вм'бсто слова «перпендикулярна* часто употребляется знакъ 
*Х». Если СВ и АВ образуютъ равные смежные углы, то пишуть 
(Л)_1_АВ или АВ^ЬСС. 

Чтобы им^ть понят1е о вид* перпендикулярныхъ лпюй, доста- 
точно перегнуть по прямому краю листокъ бумаги и опять разогнуть 
его. Между сгибомъ и прямымъ краемъ листка образуются равные 
смежные ух^лы, а потому сгибъ будетъ перпендикуляренъ къ краю, 
или край перпендикуляренъ къ сгибу. 

93. Теорема. Изъ всякой точки, взятой на прямой, моокно 
возставить только одгтъ перпендикуляръ къ этой прямой. 

31. Пусть СР I АВ (черт. 31). Надо доказать, 
что всякая другая прямая, проведенная отъ точки 
С, напр. СЕ, не будетъ перпендикулярна къ АВ. 
Прямая СЕ образуетъ съ прямой АВ углы АСЕ и 
ЕСВ, которые не равны, потому что для образе- 






Дано- сБ I АВ нли ®^^*^ этихъ угловъ ОТЪ ОДНОГО ИЗЪ данныхъ рав- 

/,АСО = ^всв. ныхъ угловъ надо отнять уголъ ВСЕ, а къ дру- 

Треб. док. СЕ не \^ АВ.рому прибавить тотъ же уголъ. А если углы 

АСЕ и ЕСВ не равны, то лин1я СЕ не перпендикулярна къ АВ. То 

хе можно доказать и о всякой другой лиши. 

94. Каждый изъ равныхъ смежныхъ угловъ называется пря- 
мымъ угломъ. Другими словами : прямой уголъ тотъ, который равенъ 
своему смежному. Изъ понят1я о перпендикуляр* (§ 92) сл'Ьдуегь, 
что стороны прямаго угла перпендикулярны одна къ другой. 

95. Теорема. Всть прямые 
уыы равны между собой. 

Пусть углы АВС и ВЕР (черт, 

3 2) прямые. Другими словами : пусть 

АВХВС и ВЕ1_ЕР. Надо дока- 



32. Л 



I 



^ ^ зать, что эти уг.чы равны между собой. 

Дано : АВ |^ ВС ВЕ I ЕР. Наложимъ /. ВЕР на /. АВС 

Тр. док. ^ АВС = /Т)ЕГ. ^^^.^^ ^^^ц вершина Е упала въ В, 
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и сторона ЕР пошла по ВС. Тогда БО, перпендикулярная къ ЕР, 
будетъ перпендикулярна и къ ВС, а такъ какъ и ВА перпендику- 
лярна къ ВС, то еЬ должна совпасть съ ВА (§ 93). Стало быть, 
пряные углы при наложеши совпадаютъ, а это значитъ, что они 
равны между собой. 

96. Такъ какъ прямой уголъ всегда одной величины, то съ 
нимъ сравниваютъ друпе углы. Вс^ углы, которые больше прямаго, 
называются тупыми, а углы меньше прямаго острыми- 

Прямой уголъ принимается за м^ру угловъ; такъ напр. гово- 
рятъ, что такой-то уголъ составляетъ половину прямаго, полтора 
прямаго, или сумма такихъ-то угловъ равна четыремъ, шести пря- 
мымъ угламъ. Прямой уголъ часто обозначаютъ буквой й; пишутъ 
напр., что такой-то уголъ равенъ % й. 




84. 



33. 

97. Для черчен1я перпендикуляровъ или прямыхъ угловъ 
употребляется чертежный треуголтикг (черт. 33). Это дере- 
вянная треугольная дощечка, два края которой составляютъ 
прямой уголъ. Если къ данной прямой приложить одинъ изъ 
этихъ краевъ, а къ другому приложить линейку и по ней 
провести ЛИН1Ю, то получимъ перпендикуляръ къ данной 
прямой. Для той же ц-бли служить и иаугольникг (черт. 34). 

Понятно, если приборъ не- 
в^ренъ, то чертежъ получится 
неправильный. Чтобы пов'Ьрнть 
наугольникъ, надо приложить его 
къ линейк* (черт. 35) ребромъ 
ВС и провести прямую по ВА; 
зат^Ьмъ, переверну въ треуголь- 
никъ, придать ему положеше 
АВВ и опять провести прямую 
по тому же ребру отъ той 
же точки В. Если эта пря- 
мая сольется съ первой, то 
приборъ в^ренъ; если хе 
н^тъ, то нев-Ьренъ, по- 
тому что къ прямой ВС изъ 
одной точки В можетъ быть 
возставленъ только одинъ 
перпендикуляръ (§ 93). 
98. Часто бываетъ нужно провести прямую на доек* перпен- 
дикулярно къ ея краю. Для этого столяры употребляютъ наугольники 
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36. 



несколько друг^о устройства. Въ этихъ наугольникахъ (черт. 36) одна 
.1инейка гораздо толще другой. Чтобы къ краю доски провести пер- 

пендикуляръ, кладутъ тонкую линейку АС 
на доску, а къ краю доски прпжимаюгь 
толстую такъ, чтобы она могла только 
скользить по этому краю; такимъ образомъ 
подводятъ инструментъ къ той точкЬ, отъ 
которой надо провести перпендикуляръ. 

На чертеж-Ь 37 представленъ на- 
угольникъ. называемый те (винкельгакъ) 
по имени буквы, на которую похожъ. 
Онъ служить столяру и какъ простая ли- 
нейка, и какъ наугольникъ. 



Т^ 



37. 



А 



I 



^ 



38. 



В 



^». 



/I 



99. Теорема. Сумма смежныхъ угловъ равна 
двумъ прямымъ угламб. 

Пусть будутъ смсп;ные углы АВВ и ВВС 
(черт. 38). 

Докажемъ, что оба эти угла вм-Ьст^; составятъ 
два прямыхъ угла. 

Д.?гя доказательства проведемъ вспомогательную 
ЛИН1Ю ВЕ перпендикулярно къ АС. 

Сумма данныхъ угловъ АВВ и БВС 
можетъ быть разложена на три слагаемыхъ: 
^АВВ, -/.ВВЕ и /1ЕВС, а такъ какъ 
^ АВВ+ ^ ВВЕ = й и ^ ЕВС = а, то сумма 
данныхъ угловъ АВВ и ВВС равна 2 й. 
Теорема доказана. 



7Г 



Л 

треб. док. 
/_АВВ + ^ОВС -- 2с1. 

100. САгьдств1е 1. Когда величина одного изъ смежныхъ угловъ 
нзйстна, то легко найти величину другаго ; стоитъ только вычесть изъ 
2 (1 величину изв1^стнаго угла. Напр. если одинъ уголъ составляетъ^/з (1, то 
другой будетъ 1 Чзс1,или если одинъ уголъ равенъ 1 ^/ой, то другой — */2(1. 

101. Слтьдствге 2. Если два уыа равны меоюду собой, то 
?< смежные имъ углы ттсже равны. 

102. Слуьдствге 3. Сумма всгьхъ 
угловъ, расположенных^ по одну сторону 
прямой при общей на ней вершишь, 
равна двумъ прямымъ угламъ. Это потому 
(черт. 39), что изъ такихъ угловъ всегда 
_/ -2(1. возможно составить смежные. 




^^* ^^^ ^Ьй^ 



/ <• 
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103. Слгьдствге 4. Сумма всп.хь угловъ, расположенных?» 
вокруг о общего вершины. равн<1 четыремъ прямымъ (черт. 40). 

*^- 104. Пусть будутъ Д1г1; пересЬкаю- 

\ / Щ1ЯСЯ прямыя АВ и СВ (черт. 41). Он'Ь 

\ у/ образують четыре угла: я, й, г и е. Изъ 

д\Х нихъ могкно образоват1> четыре пары 

Г/е\ угловъ смежныхъ: а и Ь. Ь и с\ с и е. 

/ \^ а и е. Кром4 того можпо разсматривать 

/ е!це дв'Ь пары угловъ а и с, Ь т[ е, ко- 

/^а-^/^-^/^+/_е-^-//=^-Ы, торые называются противополол;ными при 

41, вершин'Ь. 

Противоположными углами назы- 
ваются т4т\е два угла, у которыхъ сто- 
ну^ роны одною суть продолжены сторонъ 



г/с друшго. 

у^ . 105. Теорема. Противоположные 

Т) углы равны между собой. 

Докажемъ напр., что/^а равенъ углу с (черт. 41). Для этого 
возьмем'ь на помолцэ одипь изъ остальныхъ угловъ, хоть /_ Ь. Углы 
а и Ь смежные, поэтому /. а =2(1 — /.& (§ 100); но углы с и Ь 
тоже смежные, значитъ вм'Ьсто 2(1 — Ь можно подставить /, г. Тогда 
получимъ, что /_а= /^ с. 

У11ражнен1я« 106. Изъ точки, взятой на лрямоЛ динш, проведены дв1; 
прямыя. Сколько получилось иаръ смежныхъ угловъ? Указать ихъ. 

107. Даны неравные смежные углы ЛВС и СВБ. Съ помощью науголь- 
ника изъ вершины этихъ угловъ В возставить перпендикуляръ къ прямой А1>. 
Прочитать разность между каждымъ изъ данннхъ угловъ и прямымъ. 

108. Данъ острый иди тупой уголъ. Построить разность между даннымъ 
угломъ и лрямымъ (съ помощью наугольника). 

109. Прибавить къ данному острому углу прямой уголъ. Къ тупому 
углу прибавить прямой. Вычесть прямой уголъ изъ тупаго (наугольннкъ). 

110. Какой величины долженъ быть каждый изъ смежныхъ угловъ. 
если разность ихъ равна прямому углу? 

111. Можно ли построить два острыхъ угла такъ, чтобы разность 
между ними была равна прямому углу? 

112. Какова должна быть разность между острыми углами? 

113. Можно ли построить два тупыхъ угла, которыхъ разность равна 
прямому углу? 

114. Даны смежные неравные углы. Внутри тупаго угла возставить 
изъ общей вершины перпендикуляръ къ общей сторон1) смежныхъ угловъ. 
Чему равна сумма двухъ крайнихъ угловъ? 
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115. Могутъ ли быть смежные углы оба острыми ижи тупыми? 

116. Каждый изъ смежныхъ угловъ разд'Ъденъ пополамъ. Какой угодъ обра- 
зуется между равнодгьАящими лиц1ями? 



117. Какой величины можетъ быть уголъ, равный своему иротив{)полож- 



номт? 



118. Одинъ изъ четырехъ угловъ при перес^ченш двухъ прямыхъ лиши 
равенъ 1^4^. Найти величину остальныхъ трехъ угловъ. 



42. 




119. Три прямыя пересекаются въ одной точк*^ 
О (черт. 42)такъ, что /.А0В=»/2(1, а /.С0В=«/4<1. 
Найти величину каждаго изъ остальныхъ угловъ. 

120. Одинъ изъ смежныхъ угловъ въ три раза 
больше другаго;, мёньш1й изъ нихъ разд']^ленъ попо- 
ламъ и равнод'Ьлящая продолжена за верпшну. При 
этомъ вокругъ одной вершины образовалось пять угловъ . 
Найти величину каждаго изъ нихъ. 

121. Какъ пов'1^рпть столярный наугольникъ? 
Какъ поварить те? 



43, 
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122. Къ одному концу нитки привяжемъ грузъ, — 
получимъ приборъ, называемый отвтьсомг (черт. 43). 
Нитка отв'Ьса показываетъ тотъ путь, по которому падаетъ 
тяжатое гЬло. Нить отв']Ьса представляетъ намъ прямую 
лишю, называемую ошвтьсной или вертикальной лишей. 

123. Прямая, перпендикулярная къ отвесной лиши, 
называется горизонтальной лишей. Если АВ ^_С^ 
(черт. 44), то СВ — лишя горизонтальная. 



А 



44. 



о 



46. 
С 



Л 



124. Чтобы 
узнать, горизон- 
тальна ли какал 
нибудь прямая, 
употребляютъ при- 
боры, называемые 
уровнями. На чер- 
в теж'Ё 45 показанъ 
одинъ изъ уров- 
ней, называемый ватерпасомв. Это — два деревянныхъ бруска АВ 
и СВ, скрепленные перпендикулярно одинъ къ другому. Къ бруску 
СВ въ точк-Ь С прикр'Ьпленъ отвёсъ. Когда брусокъ АВ находится 
въ горизонтальномъ положеши, то отвЬсъ находится противъ выемки, 

• 

2* 
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47. 




48. 



сделанной въ бруск* СВ; если АВ будетъ не въ горизонталь номъ 
11оложен1И, то отв-Ьсь отклонится отъ выемки (черт. 46). 

^6. 125. Какъ прлмыя, тавъ и плоскости 

могутъ занимать вертикальное и горизон- 
тальное положен1е въ пространств*!. 

На всякой плоскости, въ какомъ бы 
положен1и она ни была^ мохно найти го- 
ризонтальныя прямыя ; но чтобы сама плос- 
кость бы.т горизонтальна, необходимо, 
чтобы произвольно взятия на ней прямыя 
были горизонтальны. 

Ес.1и хотятъ узнать — горизонтальна 
данная плоскость или нЬтъ, то устанавли- 
ваютъ на ней ватерпасъ въ разннхъ на- 
правлсшяхъ (черт. 47). 
Поверхность стоячей воды (когда она находится въ поко*) 
даетъ намъ понят1е о горизонтальной плоскости. 

126. Устроиваютъ водя- 
ные уровни; они бываютъ двухъ 
родовъ: нивеЛлиры и уровни съ 
пузырькомъ. 

Нивеллиръ — это жестяная 
или м'Ёдная трубка АВ (черт. 48), 
загнутая вверхъ съ обоихъ кон- 
цовъ • подъ прямымъ уг.томъ; въ 
эти загнутыя части вставлены 
открытыя стеклянныя трубки С 
и В съ дЪлешями; въ трубку 
до некоторой высоты налита 
окрашенная вода или ртуть: 
весь приборъ серединою укр'Ьп- 
ленъ натреножник'Ь. Поверхность 
воды въ стеклянныхъ трубкахъ 
указываетъ горизонтальное на- 
правлен1е, какъ означено на 
чертеже пунктиромъ. 

Уровень съ пузырьномг 
уетроенъ такъ: н-Ьсколько изо- 
гиутая стеклянная трубка въ 
м-Ьдной обертк-Ь СВ лежип. 
на м-Ьд-ной линейке АВ (черт. 49): 




1У. 
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въ верхней части м4дной обертки сд'&ланъ выр^зъ ЕР, такъ что 
а> этой стороны стеклянная трубка видна. Въ стеклянную трубку 
налита жидкость, но такъ, что въ ней остается пузырекъ во8Д)'ху. Когда 
линейка АВ приметь горизонтальное положеше, пузырекъ будетъ нахо- 
диться по середнн'6 стеклянной трубки въ КЬ; при малЬйшемъ откло- 
неши линейки отъ горизонтальнаго направлешя пузырекъ уйдетъ изъ 
середины въ ту или другую сторону. При помощи винтовъ О и Н тогь 
или другой конецъ трубки СО можно приблизить къ линейк'Ь АВ 
или удалить отъ нея. Этимъ пользуются, когда выв4ряютъ уровень. 

127. Прямыя, пров']&шенныя въ пол*]^^ могутъ составлять углы, 

которые часто приходится переносить на бумагу. Для этого суще- 

ствуеть особый приборъ, называемый мензулой. Мепзула состоитъ 

50. изъ доски, на которую наклеенъ листъ 

бумаги; доска поддерживается треножни- 
комъ (черт. 50), на которомъ можетъ пово- 
рачиваться, оставаясь горизонтальною. 

На этотъ столикъ ставится медная 
линейка особаго устройства. Къ обоимъ 
концамъ этой линейки (ее называютъ али- 
дадой) прид']^ланы дощечки, называемый 
топшрами. Въ каждомъ д1оптр4 прорЬзаны двЬ щелки: одна изъ 
нихъ очень узкая, а посреди второй, которая пошире, натянута тонкая 

-1 нить (черт. 51). Узкая щель н 

щель съ волоскомъ расположены 
на даоптрахъ въ обратномъ по- 
рядк'Ь, такъ что противъ узкой 
щели одного д1опт1)а находится 
щель съ волоскомъ другаго. 
Для сняпя угла ЛВС (черт. 52) надо установить мензулу гори- 
зонтально надъ вершиной угла В и вколоть въ бумагу надъ точкой 
В иглу; дал'Ье- приложить край линейки (алидады) къ игл'Ь и уста- 
новить а.1идаду такъ, чтобы въ узкое отверст1е одного д1оптра были 

52. ^1 видны во.10Сокъ другаго д1оптра 

.' "* и в'Ьха А ; тогда по краю ли- 

нейки провести прямую. ЗагЬмъ, 
не отодвигая края линейки отъ 
иг.ш, нужно повернуть алидаду 
на в-Ьху С и провести другую 
. прямую. Такнмъ образомъ на 
в^' ' " с^бумагЬ мы получимъ уго.1ъ АВС. 




^ 
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53. 




54. 



При ПОМОЩИ мензулы съ алидадой можно перенести уголъ съ 
чертенка на землю. 

128. Если требуется наводить алидаду на весьма отдаленные 
предметы или в^^хи, то употребляется вм'Ьсто д1оптровъ алидады зри- 
тельная (астрономическая) труба. Въ труб-Ь имеется кольцо, къ ко- 
торому прикреплены крестообразно два тоненькихъ волоска; пере- 
сЁчеше этихъ волосковъ и наводится на наблюдаемый предметъ, 
причемъ вм'Ёст'6 съ трубой АВ (черт. 53) поворачивается и 

линейка СО, къ которой 
труба прикреплена. При- 
боръ этотъ называется 
кипрЬгелемъ. 

129. Для проведешя 
на земле перпендикуляр- 
ныхъ прямыхъ употреб- 
ляютъ эккеръ, Онъ состоитъ 
изъ палки съ острымъ концомъ, къ этой па.1ке 
прикреплены две дощечки, перпендикуляр- 
ныя одна къ другой (черт. 54). На дощеч- 
кахъ проведены две перпендикулярныя пря- 
мыя, и на концахъ ихъ воткнуты шпильки. 
Если надо провести перпендикуляръ пзъ 
точки, взятой на провешенной прямой ли- 
ши, нужно установить въ этой точке эккеръ 
такъ, чтобы его палка приняла вертикаль- 
ное положен1е и чтобы пара шпилекъ одной 
линейки находилась кь направленш в^хъ 
нашей прямой (черт. 55); тогда другая пара 
шпилекъ укажетъ направлеюе перпендику- 
ляра, который мохно провешить. 

Чтобы проверить эккеръ, нужно при 
помощи его провешить перпендикуляръ, 

какъ было показано, потомъ 
повернуть эккеръ такъ, чтобы 
вторая пара шпилекъ стала 
на место первой, и посмо- 
треть, указы ваетъ ли первая 
I ^/ I пара направлен1е провешен- 

^ "*• "■ наго перпендикуляра; если 

да — то эккеръ веренъ. 




55. 
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130. Эккеры бываютъ другаго устройства. На чертеж* 56 
иредставленъ эккеръ, состолщ1Й изъ м'бднаго цилиндра, насажен- 
наго на палку. Въ цилиндр*]^ сделаны прорезы, каше мы видели 
къ дюптрах'ь. ирор'Ьзы расаоложены такъ же, какъ шиильки на 
56. онисанномъ ухе эккер*]^. 

На чертеж** 57 представленъ восьмиугольный 
эккеръ. При помощи этого эккера можно строить не только 
прямые углы, но и половины прямыхъ угловъ. 





|г'\ 
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7пражнен1я. 131. Привести примеры лиши и плоскостей 
вертнкальннхъ и горизонтальннхъ. 

132. На чемъ основана иов-Ьрка эккера? 

133. Какъ моашо провешить оерпсндикулдръ къ нрямой, 
за нени'&шеиъ эккера, при помощи мензулы, линейки съ Д1ои- 
трами и чертежнаго треугольника? 

134. На чсмъ основано устройство уровня съ пузырькомъ 
и нивеллира? 

135. При кдадк-Ь фундамента для* дома, какимъ инструмен- 
томъ нужно пользоваться, чтобы поверхность фундамента была 
горизонтальна? 

136. Какъ можегь пдотникъ удостов^ритьсл въ томъ, что 
какой нибудь брусъ положенъ горизонтально? 

137. Какъ поварить, правильно ли .1ежитъ трубка уровня 
съ пузырькомъ на своей подставк'Ь? 

138. На наклонной плоскости указать лиши горизонтальныя. 
Указать горизонтальный лиши на горизонтальной плоскости. 



58. 



ИзмЪреше умовъ. 

1 39. Всяк1Й уголъ, вершина котораго лежить въ центр'Ь какого 
иибудь круга^ называется центральнымь. Напр. данъ уголъ АОВ 

(черт. 58). Если вершину этого угла примемъ 
'^\х центръ и произвольнымъ рад1усомъ опи- 
шем ь окрухность, то уго.1ъ АОВ мохемъ 
назвать центральными угломъ. 

Всякому центральному углу соотв'Ьт- 
ствуегь дуга, заключенная между его сторо- 
нами. Углу АОВ соответствует!» дуга АВ. 

1 40. Теорема. Въ круг^ь или въ равныхъ 
кругахъ равнымъ центральнымъ угламъ соот- 
втьтствуютъ равныя дуги. 
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Пусть будутъ равные углы АВС и ВЕР и изъ ихъ йершинъ, 
какъ изъ центровъ, описаны окружности однимъ радоусомъ (черт. 59). 

Надо доказать, что дуга АС равна 
дуг-Ь БР. 

Наложимъ уголъ ВЕР вад-Ьет* 
съ окружностью на уголъ АВС такъ, 
чтобы вершина Е упала въ В и 
сторона ЕГ пошла по ВС. Тогда 
точка Г совпадетъ съ С, потому- 
что ЕГ и ВС — равные рад1усы5 
сторона ЕС пойдетъ по сто- 





Дано: /_АВС = ^ВЕР 



Треб. док. ^ АС == ^ ВГ. 

рон4 ВА по равенству угловъ ВЕР и АВС, и точка Б совпадетъ 
съ А, такъ какъ ЕВ и В А тоже равные рад1усы. Выход итъ, что 
концы дугъ совпадаютъ. Кром* того всЬ точки дуги ВР должны ле- 
жать на дугЬ АС, иначе бы не всЬ рад1усы нашихъ круговъ были 
равны. Значитъ, дуги совпадаютъ и следовательно равны между собой. 

141. Слтьдствге. Прямому углу соотвгьтствуетъ дуга, равная 
одной четверти окружности, описанной какимъ угодно радгусомъ. 
Въ самомъ Д'Ьл4, если въ круг-Ь провести два перпендикулярныхъ 
д1аметра, то получимъ четыре прямыхъ центральныхъ угла; при 
этомъ окружность должна разд^-гаться на четьфе равныя дуги, потому 
что при центр'Ь будетъ четыре равныхъ угла. . 

142. Теорема (обратная). Въ кругть или въ равныхъ крукгхъ 
равнымъ дугамъ соотв7ьтствуютъ равные центральные углы. 

60. Пусть въ одномъ круг* (черт. 60) дуга АВ 

равна дугЬ СВ. Докажемъ, что уголъ АОВ равенъ 
углу СОВ. Будемъ вращать уголъ СОВ около 
центра къ углу АОВ до т-Ьхъ поръ, пока рад1усъ 
ОС пойдетъ по ОА. Тогда точка С упадетъ въ 
А по равенству рад1усовъ, и дуга СВ непрем-Ьино 
Даио: >- АВ — ^ СВ ПОЙ детъ ПО дуг4 АВ, потому ЧТО, ссли бы эти дуги 
Треб. док. разошлись, то не всЬ радхусы ^ въ окружности были 
/_АОВ= /_сов. бы одинаковы, чего конечно не можетъ быть; дал-Ье, 
всл'Ьдствхе равенства дугъ, точка В упадетъ въ В и потому рад1усъ 
ОВ совместится съ ОВ. Стало быть, стороны угловъ совпадаютъ 
и потому углы равны между собой. 

143. Слтьдствге. Дуггь^ равной одной четверти окружностей,, 
соотвгьтствуетъ прямой центральный уголъ. Это' потому, что сумма 
вс'Ьхъ центральныхъ угловъ равна четыремъ прямымъ (§ 103), а 
такъ какъ угловъ будетъ четыре и всЬ равные (ибо дуги равны), 
то каждый равенъ прямому. 
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144. Теорема. Во скольно разъ будешь увеличена дуга, во 
только же разъ увеличится и тишральныи уголг ей соотвгып- 
твующгй. 

Пусть будетъ дуга АВ (черт. 61),кото1тя, 
увеличенная въ три раза, составить дугу АС. 
Надо даказать, что уголь СО А, соот- 
в'ЬтСтвуюицй дуг'Ь АС, въ три раза больше 
угла ВОА, который соотв4тствуегь дугЬ АВ. 
Разд-Ьливъ дугу АС на части, равныя дуг'Ь АВ, 
проведемъ прямую ОБ. Тогда увидимъ, что 
_СОА равень суммЬ угловъ СОВ, ВОВ и ВОА; такъ какъ эти 
углы соотв-Ьтствуютъ равпымъ дугамъ, то они должны быть одина- 
ковы, а потому вместо угловъ СОВ и ВОВ можно подставить 
уго.1ъ ВОА и иолучимъ, что /_ СОА== 3 /_ВОА, т. е. уголъ СОА 
въ три раза больше угла ВОА. Доказанное предложеше можно выра- 
жать такъ: сколько разъ дуга одною центральнаго угла содержишь 
аь себть дугу другаго, столько же разъ первый центральный уголъ 
содержитъ въ себть второй. 




\ ^Ъ . Измприть уголъ — значить узнать^ сколько разъ онь содер- 
жишь вь себть другой уголь, принятпый за единицу. 

Но мы знаемъ, что сколько разъ дуга одного уг.1а содержится 
|и> дуг! другаго, столько же разъ и первый уголъ содержится во вто- 
ромъ. Поэтому изм'Ьреи1е угла зам^няютъ измЬрешемъ его дуги и 
говорятъ, что уголь узлоьряется дугой, заключенной между его 
сторонами и описанной изъ его вершины, какъ изъ центра. 

146. Всякая окружность разделяется на 360 равныхъ дугъ, 
называемыхъ градусами, каждый градусъ дЬлитсл на 60 минуть и 
каждая минута на 60 секупдъ. Слово градусъ обозначается — ^, 
мпнута — ' , секунда — ' ' . 

147. Иуь нредъидущаго (§ 141) сл-Ьдуеть, что прямому углу 
всегда соотв^тствуетъ дуга въ 90*?, по.ювинЬ прямаго угла — дуга 
въ 45^. Наобороть'. всякой дуг* въ 90^ ($5 143) соотвЬтствуеть 
прямой зрголъ (при ея центр*), дуг* въ 30*^ — треть прямаго угла 
'§ 144) и т. д. 

Когда надо измерить уголъ, нужно только сосчитать число 
градусовъ в-ь его дугЬ. По этому числу можно определить, какой 
'асти прямаго равенъ данный уголъ; напр., есш дуга 60^, то 
уголъ равенъ %й, если дуга въ 45*\ то уголъ равенъ %А] 
ио обыкновенно говорятъ просто: уголъ въ 60^, уголъ въ 45^ и т. д. 
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148. Число граду совъ начерченнаго угла узнается при помоиц! 
особаго прибора — транспортира. Это м-Ьдный полукругъ (черт. 62), 
разд-бленный на градусы ; счетъ градусовъ идетъ обыкновенно сь той и 
съ другой стороны полукруга. Чтобы измерить данный уголъ, напр. 
/_ АВС, надо приложить транспортиръ центромъ къ вершин^^ угла 
и дхаметръ его направить по сторон* угла, потомъ посмотреть, 
сколько градусовъ въ дугЬ транспортира между сторонами угла. 
Нашъ уголъ АВС въ 67^. 




Понятно, что при помощи транспортира можно построить 
уголъ въ данное число градусовъ. 

63. Для изм-Ьрешя угловъ, встречаю- 

щихся на предметахъ, употребляется осо- 
бый транспортиръ съ малкой (черт. 63). 
На транспортир* имеется круглое отвер- 
ст1е Р и шпенекъ Е. Съ нижней стороны 
малки подъ винтикомъ О есть шпенекъ, 
который плотно входить въ отверст1е Р, 
а на одной изъ линеекъ . малки сд'Ь- 
лано отверст1е С, которое плотно 
охватываетъ шпенекъ Е. Такимъ обра- 
зомь ма.1ку можно над'Ьть на транспор- 
тиръ. Когда хотятъ измерить уголъ, 
прикладываютъ къ его сторонамъ малку 
такъ, чтобы она охватывала у1'олъ ча- 
стями линеекъ ОА и ОВ, заг'Ьмъ, закр']&пивъ малку винтикомъ О, на- 
д'Ьваютъ ее на транспортиръ п отсчитываютъ градусы между ОВ и ОС. 




А^ 



21С 
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149. Для изм-Ьрешя угловъ въ пол* служить ириборъ, назы- 
ваекый астролябгей или графометромъ. Онъ состоитъ изъ м'Ёднаго 
полукруга или круга, лимба^ разд-Ьленнаго на градусы и иолуградусы. 
Лимбъ поддерживается треножной подставкой такъ, что мохетъ быть 
приведенъ въ горизонтальное положен1е и поворачиваться въ гори- 
зонтальной плоскости. Къ лимбу прид'бланы дв'Ъ алидады; одна изъ 
нихъ прикр^^плена неподвижно^ т. е. такъ, что ножетъ поворачиваться 
только вм'Ьст'Ь съ лимбомъ, а другая вращается около оси, помор- 
щенной въ центре лимба. Отъ неподвижной алидады идетъ счетъ 
градусовъ отъ 0^ до 180^. Если приборъ съ ц-Ьлымъ кругомъ 

(черт. 64), то градусы обозначены 
такъ: отъ одного конца Д1аметра 
идутъ числа О, 10, 20 и т. д. 
ДО 1 70, и отъ противоположнаго 
конца Д1аметра по другой половин*]^ 
круга счетъ идеп> снова отъ 0^. 
Въ той точк4, гд* 0^, будетъ и 
180^. 

Для опред'Ьлен1я числа граду- 
совъ угла, означеннаго вехами, 
устанавливаютъ астроляб1Ю такъ, 
чтобы центръ лимба былъ надъ 
вершиной угла, и приводятъ лимбъ 
въ горизонтальное положеше; за- 
тЬм'ь поворачиваютъ лимбъ до тЬхъ поръ, пока черезъ прор'Ьзы 
Д1оитровъ неподвижной алидады увидятъ в^ху, стоящую на одной 
стороне угла. Поставивши такимъ образомъ инструментъ и закр'Ьпивъ 
лимбъ нажимнымъ винтомъ, который им']^ется внизу, направляютъ 
Ш1движную алидаду па в-Ьху, поставленную на другой сторон* угла, 
и наконецъ находятъ по д'Ьлешямъ лимба число градусовъ угла 
между двумя алидадами. Это и будетъ м-Ьра даннаго угла. 

150. Измеряемый уголъ можетъ содержать неполное число 
градусовъ или полуграду совъ. Если не требуется особой точности, то не 
обращаютъ внимашя на ошибку мен-Ье полуградуса. Когда же хотятъ 
изм-Ьрить уголъ болЬе точно, то для опред^лешя минуть пользуются 
круговымъ ношусомъ (вернгеромъ), который прид'бланъ къ подвижной 
гнидад*. Дуга вершера равна 29 полуградусаагь ; она разделена на 
30 частей; следовательно, одно д^леше вертера мен^е одного д^леихл 
лимба на */зо долю полуградуса, или на одну минуту. Начало вер- 
Н1ера можетъ находиться на линш, проходящей черезъ д1оптры 
подвижной алидады. 
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148. Число градусоч-ь мачерченяаго ума узнается при п 
особам прибора— трамс-иоржирж. Это «*дный полукругь (чс-р; 
разА^леиный иа градусы ; 1-,^е1т. градусоет. идетъ обыкновенно п, 
съ вдгой сторони полукруга Чтобы язм-Ьрвть данные угол 

^ АВС, нада приложить ттияспортврг Центромъ къ верош! 

и дакм'ръ его направить по сторон* угла, потомь нос 




Понятно , что при помощи Т]!;! : 

уголъ ВТ. данное число градусоит.. 





р.асдныхг частей. 
.' одной вершиин. 
< ишпть перпендн- 
у угла между пер- 

ъ 30", въ 22* 30', 

' ;|1 к^исдыЛ, но \А. 
II илъ ннкъ . равны 
'1агп, -л пятый яа 2^" 

■п, дртгаго. 

;1кксра? 
.11ен]я углопъ на пол'к, 



г. 66). Ксли па сторонахт. 

гтн черезъ нихъ прямую, то 

со вс'Ьхъ сторонъ тремя 



плоскости, ограниченная го 

чъ тремя 'прямыми, назы- 

ЮАЬникомъ. 

\ АВ, ВС и АС называются 

или боками треугольника, 

С — его вершинами. Про- 

стороны треугольника ле- 
противъ АС — угачъ ЛВС. 
( - уголъ ВСА. 

делается наложенге, еото- 
;ете углопъ. Т^п/гольники 
% совпадают^. 

между собой, то понятно, 
авы, т. е. каждая сторона 
въ другомъ треугольник*., и 
й въ другомъ. Кром* того 
1икахъ равные углы лежать 
— противъ равныхъ угловъ. 

умовъ, называются еах>д- 
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На нашемъ чертеж* (65) представлена часть лимба АВ и 
часть подвижной алидады СЕ съ д10нтромъ ЕР и верн1еромъ. 
Положимъ, что дуга лимба, заключенная между сторонами яшк- 
ряемаго угла, содержитъ 26^ и еще часть полу градуса КВ. Начало 

или нуль вершера въ точк* Б, между 
двумя д^летями лимба. Ищемъ, которое 
д1^![ен1е вершера совпадаегь съ д'Ьлешемъ 
лимба; положимъ, что 19-е въ точк* Ь. 
Изъ этого находимъ, что часть полу- 
градуса КБ составляетъ 19 минуть, 
такъ какъ отъ Ь до К по лимбу 1 9 д*- 
лешй и отъ Ь до В по верн1еру 1 9 д-Ьле- 
н1Й; но если каждое д-Ьдеше вершера 
меньше д4лешя лимба на одну минуту, то 
дуга КО, которая есть разность между 

дугами ЬК и ЬВ, 
^^ должна составить 
19 минуть. Сле- 
довательно, из- 
м'Ьряемый уголь 
равеяъ 26^ 19'. 

Такъ какъ невозможно требовать, чтобы весь приборъ былъ 
сд4ланъ вполне точно, то понятно, что при изм^реши угла можетъ 
быть ошибка въ дв*. три минуты. Чтобы ошибка получилась по 
возможности меньше, д^лають часто на подвижной алндад'Ь вер- 
Н1еры съ обоихъ концовъ. При изм^реши угла смотрятъ на оба 
вершера и беругь среднее между ихъ показашями. Положимъ, что 
одинъ вершеръ опред-бляеть уголь въ 26^ 19^ а по другому вер- 
шеру величина того же угла выходить въ 26^ 15'; тогда величину 
этого угла полагаюгь въ 26^ 17'. Можетъ быть устроено и четыре 
вершера: по два съ каждаго конца подвижной алидады. 
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Упражнен1я. 151. Одииъ граду съ экватора равенъ приблизительно 
105 верстамъ. Какой длины весь экваторъ? Какой длины одна минута, секунда 
этой окружности? 

152. Построить произвольный уголъ н изм-Ьрить его транспортнромъ. 

153. Построить уголъ въ 15^ въ 80<>, въ 100<>, въ 135^, въ \д^,ъъ 1 Ь-^А. 

154. Построить прямой уголъ съ помощью маленькаго транспортира н 
изм'Ьрйть его большимъ транспортиромъ. )^''ав)1}иг п*»'»"Ч*. 

155. Быразить въ градусахъ и минутахъ вс* углы чертежа 42-го. 

156. Данъ острый уголъ. Построить уголъ вдвое больше даннаго. 
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157. Дань угодъ вь Г05<>. Разд^жить его на 3, на 5 равныхъ частей. 

158. Построить 3, 4, 5, 6 равныхъ угдовъ вокругъ одной вершины. 

159. Построить угодъ въ 72^, изъ его вершины возставить перпенди- 
5у1ярн къ сторонахъ (наугольникъ) и опред-Ьлить величину угла между пер- 
оевдиЕуляраии. 

160. Какую часть прямаго угла составляетъ уголъ въ 30^, въ 22^ 30', 
въ 36», въ 144 о? 

161. Построить углы вокругъ общей вершины по У^й^ каждый, во %й. 

162. Вокругъ общей вершины пять угловъ: три изъ нихъ равны 
меацу собой, четвертый на 15** градусовъ меньше прямаго, а пятый на 25<> 
больше прямаго. Какой величины каждый уголъ? 

163. Сложить два данные угла; вычесть одинъ изъ другаго. 

164. Можно ли пользоваться астролябией вм'Ьсто эккера? 

165. Какъ можно устроить приборъ для изм'Ьрен1я углопъ на лол^}, 
если не требуетсл особой точности? 

Треугольники. 

166. Пусть будетъ уголъ Л (черт. 66). Если на сторонахъ 
^того угла взять по точк4 В и С и провести черезъ нихъ прямую, то 
получимъ часть плоскости, ограниченную со всЬхъ сторонъ тремя 
прямыми литями. 

66. Часть плоскости, ограниченная го 

воьхъ сторонъ тремя прямыми, назы-- 
вается треугольникомь. 

Прямыя АВ, ВС и АС называются 
сторонами или боками треугольника, 
точки А, В и С — его вершинами. Про- 

^/1 \ тивъ каждой стороны треугольника ле- 

^^ житъ уголъ: противъ АС — уго.1Ъ АВС, 

противъ ВС — уголъ ВАС и противъ АВ — уголъ ВСА. 

167. Для сравнешя треугольниковъ д^Ьлается натожен1е, кото- 
рое производится такъ же, какъ и наложен1е угловъ. Треугольника 
равны меоюду собой, если при наложенги совП4хдаютъ. 

168. Если два треугольника равны между собой, то понятно, 
что и ъ(Л ихъ принадлежности одинаковы, т. е. каждая сторона 
одного треугольника им'Ьетъ равную себ4 въ другомъ треугольник*., и 
каждый угодъ одного им'Ьетъ себ* равный въ другомъ. Кром4 того 
нужно заметить, что въ равныхъ треугольникахъ равные углы лежать 
противъ равныхъ сторонъ и равяыя стороны — противъ равныхъ угловъ. 

Стороны, леяащ1я противъ равныхъ угловъ, называются стд- 
^твенпыми. 
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169. Теорема. Если деть стороны и уголь между ними од- 
ного треугольника порознь равны двумъ сторонамъ и уиу между 
нами другою, то треугольники равны между собой. 

Пусть даны два треугольника АВС и БЕГ (черт. 67), у ко- 
торыхъ сторона АВ равна ВЕ, сторона ВС равна ЕР и уголъ 

АВС равенъ ВЕР. Докажемъ, 
что этп треугольники должны 
быть равны. 

Представимъ себ-Ь, что 
мы беремъ треугольникъ ВЕР 
Дано: АВ = ПЕ, ВС = ЕК, ^ АВС = ^ ВЕР. И накладываемъ на АВС такъ. 
Тр. док. ДАВС = ДВЕГ. чтобы вершина Е упала въ 

В, сторона ЕВ пошла бы по ВА и чтобы оба треугольника лежали 
по одну сторону ВА. Посмотримъ теперь, гд* будутъ находиться 
оста.чьныя принадлежности треугольника ВЕР. Вершина В должна 
упасть въ А, потому что намъ известно, что ВЕ равна АВ; по 
причин^Ь равенства угловъ Е и В сторона ЕР должна пойти по ВС; 
а по равенству сторонъ ЕР и ВС, вершина Р должна упасть въ С. 
Если же точка В лежитъ въ А, а Р — въ С, то прямая ВГ должна со- 
впадать съ АС. И такъ мы видимъ, что данные треугольники при нало- 
жети должны совпасть, а это и значитъ, что они равны между собой. 

170. Теорема, Если одна сторона и два угла при ней одного 
треугольника равны порознь сторонть и двумг угламь при ней дру- 
гого треугольника, то треугольники равны между собой. 

Даны два треугольника АВС и ВЕР (черт. 68), у которнхъ 
сторона АВ равна ВЕ, уголъ А равенъ В и уголъ В равенъ Е. Надо 

доказать, что эти треугольники равны 
между собой. Представимъ себ*, что 
мы беремъ ДВЕР и накладываемъ 
на Д АВС такъ, чтобы вершина В 
^> упала въ А, сторона ВЕ пошла по 

Дано:АВ==ЬЕ,/.А=/.в,^в==/.Е. ^В И чтобы оба треугольника лежали 
Тр. док. д АВС = ДВЕР. по одну сторону АВ. Посмотримъ, 

гд* будутъ находиться остальныя 
принадлежности треугольника ВЕР. По причин^Ь равенства сторонъ 
ВЕ и АВ вершина Е должна упасть въ В; по равенству угловъ 
А и В сторона ВР должна пойти по АС и потому вершина Рбу- 
детъ лежать гд* нибудь на прямой АС или на ея продолжешп; по 
равенству угловъ В и Е сторона ЕР должна пойти по ВС и потому 
вершина Р ляжетъ гд^^ нибудь на прямой ВС или на ея продолже- 
н1и. Выходитъ, что одна и та же вершина Р должна находиться на 
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69. 





двухъ прямыхъ: на АС и на ВС, — это значить, что она будетъ 
лежать на пересЬчеши этихъ прямыхъ, т. е. въ вершин'Ь С. И 
такъ, мы видимъ, что данные треугольники при наложен1и долхны 
совпасть; (М']^довательно, они равны шежду собой. 

171. Треугольника, въ которомъ дв*]^ стороны равны между собой, 
называется равнобедрепнимь. Если напр. у треугольника АВС 

(черт. 69) стороны АВ и ВС равны, 
то опъ равнобедренный. Третья 
(сторона АС называется основа- 
шемт^у а вершина противолежащаго 
угла В — вершиной равнобедрен- 
паго треугольника. 
0. 172. Треугольникъ въ кото- 

ромъ вН; три стороны равны между собой (черт. 70), 
называется равностороннимъ. Равносторонней треуголь- 
никъ можно разсматривать какъ равнобедренный, при- 
нимая за основаше любую его сторону. 

173. Теорема. Прямая, раздгьляющая пополамъ угол?» при 
веришнть равиобег)реннаю треугольника , дгьлишъ весь треуюАьникг 
на два равныосо треуюлтика. 

Пусть въ равнобедренномъ треуголь- 
ник* АВС (черт. 71) сторона АВ равна 
ВС; положимъ, что въ иемъ уголъ при вер- 
шин'Ь В разд^^енъ пополамъ липшей вЬ. 
т. е. что /.АВВ^^ВВС. 

Докажемъ, что равнобедренный тре- 
угольникъ лишей ВО делится па два рав- 
ныхъ треугольника АВО и ВВС. 
Дано: АВ — ВС Разсмотримъ принадлежности полу- 

треб. ^.'^Аво^- дюс. '^енпыхъ треугольниковъ: сторона АВ изъ 

л']&ваго треугольника равна по данному 
услов1ю сторон** ВС изъ праваго, сторона ВБ изъ л'Ьваго треуголь- 
ника принадлежигь также и правому (общая), уголъ АВО изъ л*ваго 
треугольника равенъ углу ВВС изъ праваго. Выходитъ, что дв* 
стороны и уголъ между ними л*ваго треугольника равны двумъ 
сторонамъ и углу праваго; а потому (§ 169) лЬвый треуголь- 
никъ АВО долженъ быть равенъ правому ВВС. 

174. Слуьдствге 1. Прямая, раздгьляющая пополамъ уголг при 
вершинть равнобедренного треугольника, дтьлитъ пополамъ его осно- 
ванге. Изъ равенства треугольниковъ АВВ и ВВС сл-Ьдуеть (§ 1()8), 
что АВ=ВС. 
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175. Слтьдстеге 2. Прямая, раздгьляющая пополамъуюлъ при 
вергаинть равнобедреннаго треугольника, перпендикулярна кг^ его 
основатю. Изъ равенства треугольниковъ АВВ и ВВС сл^дует'ь. 
что /_ АВВ = /. ВВС, а такъ какъ это углы смежные, то ВВ [АС. 

176. Слтьдствге 3; Углы при основами равнобедреннаго 
треуюАьника равны между собой. Изъ равенства треугольниЕОвъ 
АВВ и ВВС слЬдуегъ, что ^ ВАВ = ^ ВСВ. 

177. Слп^дствге 4. ВсЬ три угла равносторонняго треуголь- 
ника равны между собой, потому что равностороншй треугольникъ 
мохно разсматривать какъ равнобедренный, принимая за основаше 
любую сторону. 

178. Теорема. Если три стороны одного треугольника по- 
рознь равны тремъ^ сторонамо другаго, то треугольники равны 
меоюду собой. 

Пусть будутъ треугольники АВС и ВЕР (черт. 72), у кото- 
рыхъ сторона АВ равна ВР], сторона ВС равна ЕР и сторона 

АС ==^ ВР. Докажемъ, что эти 
треугольники должны быть 
равны между собой. 

Перем-Ьстимъ треуголь- 
никъ ВЕР къ АВС такъ, 
г чтобы вершина В упала въ Л, 
Дано: АВ — ВЕ сторона ВР направилась по 

вс=.ЕГ АС, и чтобы треугольники 

АС = вг распо.10жились по об^Ь сто- 

Треб. док. Д АВС =^ Д БЕГ. р^^^^ ^(. *) 

Тогда вершина Г упадетъ въ С, потому что АС равна БР; 
сторона ВЕ приметь положеше Ав, а РЕ — по.южеше С(т; такпмъ 
образомъ уголъ ВЕР приметъ положен1е ЛСС. 

Черезъ точки В и (т проведемъ прямую ВО. Тогда получпмъ 
два новыхъ треугольника ОАВ и ОСВ. Треугольникъ (тАВ равно- 
бедренный, потому что по услов1ю АВ равна ВК, но ВЕ можно 
заметить А(т и выйдетъ, что АВ = А6. Изв'Ьстно, что въ равно- 
бедренномъ треугольник'Ь углы при основаши равны между собой 
(§ 176), а потому уголъ АВб равенъ углу АСгВ, 

Треугольникъ ОСВ — тоже равнобедренный, потому что ВС=КГ, 
а ЕР=^ССт, такъ что ВС=^ССг. Стало быть, уголъ СВСг равепъ 
углу а^В. И такъ, мы им*емъ : /, АВО -- ^ АвВ и / СВО = /. СаВ. 





*) Чтобы треугольники яаходились по об1; стороны АС, достаточно опрокинуть 
треугольникъ БЕР черезъ сторону ВЬ\ 
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Сложивъ равные углы съ равныии, получимъ /_ АВС = /. АвС, 
но уголъ АвС можемъ заменить угломъ ОЕР, тогда выйдетъ, 
что /. АВС= 2^0ЕР. Сл'Ьдовательно, въ треугольвикахъ АВС и 
БЕГ сторона АВ = ОЕ, сторона ВС = ЕР и 2. АВС = ^ ВЕР, а 
потому они равны между собою (§ 169). 

179. Въ строительныхъ работахъ очень часто употребляется 
ватерпасъ^ им']&Ю1щй видъ равнобедреннаго треугольника (черт. 73). 

73. Онъ сд^ланъ изъ трехъ ланеекъ; дв^ 

л изъ нихъ ВА и ВС равной длины; по 

середин'Ё третьей линейки проведена 
черта Е. Въ точк*]^ В прикр']^пленъ 
отв-Ьсъ. Когда гирька отвеса будетъ 
противъ черты Е, то линейка АС бу- 
.(тдетъ перпендикулярна къ отвесу ВЕ, 
потому что треугольники АВЕ и ВЕС, 
им']Ьющ1е по три равныя стороны, будутъ равны и, сл'1довательно, 
уголъ ВЕА будетъ равенъ углу ВЕС. Если же прямая АС перпен- 
дикулярна къ отв^^сной, то она горизонтальна. Значить, когда гирька 
отвеса находится противъ черты нижней линейки^ то эта линейка 
им-Ьегь горизонтальное положете. 

180. Если мы им-Ьемь неверный эккеръ, и требуется пров-Ь- 
шить перпендикуляръ къ означенной на земл^^ прямой изъ данной 
на ней точки, то можно поступить сл-Ьдующимъ образомъ: устано- 
вить эккеръ въ данной точк4 С (черт. 74) такъ, чтобы д1оптры 

74. были направлены по данной 

^ прямой АВ, а по направлешю 

другихъ д10птровъ поставить 
колъ в ; повернуть зат-Ьмъ эккеръ 
на четверть окружности (какъ 
это дЬлается для пров-Ьрки его), 
чтобы вторые д1оптры были въ 
направлен1и прямой АВ, по ука- 
зашю же другихъ д1оптровъ поставить колъ Е на томъ же разстоян1И 
отъ С, на какомъ былъ поставленъ колъ В; если теперь между 
кольями Е и В поставить посередин'Ь колъ Р, то прямая СР и 
будетъ перпендику.гярна къ АВ. 

Въ самомъ д4л*, Д СВР = Д СЕР (§ 178) и потому 
/.РСВ=/^РСЕ, уг.ш же ВСВ и ЕСА также равны, такъ какъ при 
Поворот* эккера уголъ ВСВ приметь положен1е угла ЕСА, или же 
уголъ, противоположный углу ВСВ, займетъ м-Ьсто угла ЕСА. Стало 
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быть, когда огохимъ равные углы съ равными, получи1Гь, что 
/^ РСВ = ^ РСА или СР \_^ АВ. 

181. Можно пров']&шить перпендикуляра къ данной прямой изъ 
точки А (черт. 75) и не йм4я эккера. Отъ точки А отм-Ьримъ 

75. равный разстояшя АВ и АС ; утвер- 

дивъ въ точкахъ В и С концы 
веревки или ц^пи, отводимъ ее въ 
^ сторону отъ ВС и, натягивая ве- 

ревку, отм-Ьчаемъ ея середину ко- 
ломъ В. Прямая АО и будетъ пер- 
с А в пендикулярна ВС. 

Треугольники АВВ и АСО равны между собой (§ 178), а 
потому и /. ОАВ = ^ ВАС или АВ ^_ ВС. 




Упражнен1я. 182. Бакъ Д']^лается надожеше одного треугольника на 
другой? 

Что въ этомъ случа*]^ зависитъ отъ насъ и что не зависитъ? 

183. Построить равнобедренный треугольникъ (циркуль и ли- 
нейка). 

184. Построить равносторонн1Й треугольникъ на данной сто- 
рон*! (циркуль и линейка). 

185. Построить разностороншй треугольникъ по даннымъ 
сторонамъ. 

186. Построить равнобедренный треугольникъ по основашю и 
боковой сторон* (циркуль и линейка). 

187. Построить равнобедренный треугольникъ съ пряиымъ угломъ при 
вершин*]^ (треугольникъ, циркуль и линейка). 

188. Построить треугольникъ, котораго одна сторона 3, другая 4, а 
третья 5 дюйиовъ (циркуль и линейка). 

189. Построить треугольники, которыхъ стороны 2, 3 и 6 дюймовъ л 
2, 3 и 5 дюймовъ. 

190. Въ равнобедренноиъ треугольнике равныя стороны но 5 дюймовъ. 
Какой величины можетъ быть третья сторона? 

191. Одна сторона треугольника 4, а другая 9 дюймовъ. Какой величины 
можетъ быть третья сторона? 

192. Построить треугольникъ, 

равный данному, съ помощью транспортира 

и безъ его помощи. 

\ч>^^Яч.1|| 133. Изм]^рить разстояше на зеил^ 

" отъ одной точки до другой, когда между 

^ ними есть препятств1е. 

Положимъ, надо изм']^рить разстояше 
АВ (черт. 76), когда между точками А и В 
есть холмъ. 



76. 
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Выберемъ точку С такъ, чтобы отъ нея можно быю пров'бшпть пряныя 
къ А и къ В. 



Тогда Д1ива АВ и прамыя СА и СВ образуютъ треуго1ьникъ АВС. 
Можно теперь изнурить п^тъю ишш СА и СВ, а угодъ С снять мензулой 
ил измерить графометромъ. Выбравъ заг1мъ пдосвое м^^сто, можно построить 
уголъ, раввнД С, и на его сторонахъ отмерить столько саженъ, сколько было 
въ сторонахъ СА и СВ, вбить въ концахъ этихъ лин1й в^^хи и между ними 
пров^шнть прямую. Эта прямая должна быть равна АВ. Почему? 

194. Измерять разстояше между двумя точками, когда одна изъ нихъ 
недоступна. 

77. Положимъ, надо изм'1рить 

разстояше между А и В (черт 77), 
когда точка В недоступна. 

Отъ точки А отм^римъ 
какое нибудь разстоян1е АС и 
изм'Ьримъ углы А и С, которые 
образуются между литей АС и 
вааравлен1ями АВ и СВ. Зат1мъ гд'Ь нябудь пров'Ьпшмъ прямую, отм'Ьримъ 
на ней разстоян1е, равное АС, и на концахъ строимъ углы, равные угламъ А и С. 

Тогда прямая, лежащая противъ угла, равнаго С, будетъ равна АВ. 

Почему? 

195. Измерить разстояше мея&ду двумя недоступными точками. 

78. 

Точки А и В (черт. 78), между которыми 

^ надо измерить разстоян1е, находятся за р^кой. 

Задача приводится къ построешю двухъ треуголь- 

никовъ, равныхъ САВ и СВВ. Тогда получится 

и треугольникъ, равный АСВ, котораго сторону, 

соответствующую АВ, можно изм'Ьрнть. 

196. Изм'&рить высоту предмета, не дости- 
гая его вершины. 






Треугольникъ АВС (черт. 79), 
лежащ1Й въ вертикальной плоскости, 
можно нанести на плоскость горизон- 
тальную. Въ треугольнике АВС можно 
измерить сторону АС и уголъ С, а 
уголъ А — прямой. 

197. Построить уголъ, рав- 
ный данному углу АВС (циркуль и 
линейка). 
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ПостроЕШЕ. Проведемь произвольную прямую (черт. 80) и возь- 
мемъ на ней точку В. Вершину даннаго угла В примемъ за цснтръ 
и произвольнымъ радзусомъ опишемъ окружность, которая перес^чегь 

80. стороны даннаго угла въ 

точБахъ А и С; гЬмъ же 
рад1Усомъ опишемъ дугу, 
принявъ точку В за центръ ; 
эта дуга пересЬчетъ про- 
извольную прямую въ ка- 
кой нибудь точк4 Е. При- 
нявъ за рад1усъ разстояше СА, а точку Е за центръ, опишемъ 
дугу ; черезъ точку пересЬченхя дугъ Р и точку В проведемъ прямую. 
Полученный такимъ образомъ уголъ РОЕ равенъ углу АВС. 

Доказательство. Проведя прямыя АС и РЕ, получимъ треуголь- 
ники АВС и РВЕ, которые равны между собой, потому что АВ=РП, 
ВС=ВЕ, какъ рад1усы равныхъ окружностей, а АС=РЕ, такъ 
какъ РЕ есть радхусъ, равный разстоян1ю АС. Изъ равенства тре- 
угольниковъ сл-Ьдуетъ, что /.АВС=/.РОЕ. 

198. Построить равнобедренный треугольникъ, когда даны уголъ при 
вершине и одна изъ равныхъ сторонъ (цирк, и лин.). 

199. Построить треугольникъ по данной сторон-Ь и двумъ 

даннымъ угламъ (черт. 81 ; цирк, 
и лин.). 

200. Построить треуголь- 
никъ по даннымъ двумъ сторо- 
намъ и углу между ними 
"~ ■ (черт. 82; цирк, и лин.). 

201. Построить равнобедренный треугольникъ, когда даны одна изъ рав- 
ныхъ сторонъ и уголъ при основаши. 

202. Построить сумму и разность двухъ данныхъ угловъ (цирк, и лин.). 

203. Построить сумму вс^хъ трехъ угловъ какого нибудь треугольника 
(цирк, и лин.). 

204. Разд-Ьлить уголъ АВС (черт. 83) пополамъ (цирк, и лин.). 

ПостроЕН1Е. Вершину В примемъ за центръ 
и произвольнымъ радаусомъ ошппемъ дугу. Возь- 
мемъ рад1усъ бол']^е половины разстолшя между 
А и С и, принимая эти точки за центры, опи- 
шемъ дуги. Черезъ точку пересЬчешя этихъ дугъ 
^ *" с] О и вершину В проведемъ прямую; эта прямая 

и разд^литъ данный уголъ пополамъ. 
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Доказательство. Проведя прлмыя АО и СО, получимъ треуголь- 
ники ВАВ и ВВС, которые равны меаду собой, потому что ВА=ВС, 
АВ = СО и сторона ВВ общая. Изъ равенства треугольниковъ 
С1*дуеть, что/.->ВВ = ^ ВВС. 

205. Разд'Ьаить данный угодъ на четыре равныд части. 

206. Въ даннохъ треугольнвк'Ь разд:к1ить вс^ три упа поподамъ. 

207. Внутри равностороннлго треугольника найти такую точку, чтобы 
прдмыя, проведенныя отъ нея ко вс^^мъ вершинамъ, разделили бы треуголь- 
ввЕъ на три равныя части. 

208. Дана сумма и разность двухъугловъ. Построить эти углы(§§ 197 и 204). 

84. 209. Изъ точки С, взятой на пря- 

мой АВ (черт. 84), возставить перпен- 

^ ДИКуЛЯрЪ КЪ этой прямой (цирк, и ЛИН.). 

ПострокнхЕ. Принявъ точку с 
за цевтръ, опишемъ произвольнымъ 
рад1усомъ окружность, которая пере- 
ев"" сЬчетъ данную прямую въ двухъ 
точкахъ А и В. Изъ этихъ точекъ, 
какъ изъ центровъ, равными радхусамн бол^е АС, опишемъ дуги, ко- 
торый пересекутся въ какой нибудь точв/к В. Проведя прямую черезъ 
точки В и С, получимъ искомый перпендикуляръ ВС. 

Доказательство. Проведемъ прямыя АВ и ВВ. Въ треуголь- 
никахъ АВС и СВВ сторона СВ общая, СА=СВ, какъ радхусы 

одной окружности, и АВ = ВВ, какъ рад1усы двухъ 
равныхъ круговъ. Поэтому ДАВС = ДСВВ; зна- 
чить, ^АС1)=/.ВСВ и, следовательно, ВС | АВ. 

210. Построить равнобедренный треугольнивъ по 
-^^ данному углу при верпшн^ и по прямой *), разделяющей 
этотъ уголъ пополамъ (черт. 85; цирк, и лин.). 

®^* 211. Построить углы въ 90 о, 45 о и 1350 

безъ помощи транспортира. 

212. Построить треугольникъ на данной 
стороне тавъ, чтобы одинъ уголъ около этой сто- 
роны былъ прямой, а другой въ 45 <> (цирк, и лин.). 

213. Данцую прямую АВ (черт. 86) 
разд'Ьлить пополамъ (цирк, и лин.). 

ПостроЕШБ. Принимая точки А и В 
за центры, описываемъ окружности равны- 
ми рад1усами бол^е половины данной пря- 
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*) Джнву прямой с«штать отъ вершины до освовашя треугольнява. 



— за- 
мой. Окружности пересЬкутся въ точкахъ С и Б, черезъ которыя 
проведемъ прямую. Прямая СВ и разделить данную прямую АВ 
въ точк'Ь Б пополамъ. 

Доказательство. Проведемъ прямыя отъ А и В къ точкамъ 
С и В. Треугольники ВАС и СВВ равны, потому что АС = ВС, 
АВ = ВВ и СВ — общая. Изъ равенства этихъ треугольниковъ 
сл15дуетъ, что /. АСЕ = /. ЕСВ. Такъ какъ Д АСВ — равнобедрен- 
ный, и СЕ д-Ьлитъ уголъ при его вершин* пополамъ, то и 
АЕ = ЕВ (§ 174). 

Кстати зам-Ьтимъ, что СЕ^_АВ (§ 175). Такимъ образомъ, 
указаннымъ построешемъ мы черезъ середину данной прямой прово- 
димъ къ ней перпендикуляръ. 

214. Разд'Ьлить данную прямую на четыре равныя части. 

215. На данной пряной, какъ на дхаметр-Ь, построить кругъ (цирк, и дин.). 

216. Бъ круг^ провести н'Ьсколько хордъ и изъ середины каждой воз- 
ставить къ ней перпендикудяръ. 

217. Провести въ треугольник'^ прямыя черезъ вершины и середины 
противолежащихъ сторонъ. 

218. Изъ середины каждой стороны треугольника возставить къ ней 
перпендикуляръ. 

219. Построить равнобедренный треугольникъ по даннымъ основан1ю 
н прямой, разд']^ляющей уголъ при вершин*]^ пополамъ. 

220. Описать дв*! окружности такъ, чтобы разстояше между ихъ цен- 
трами было равно сумм^^ данныхъ рад1усовъ и возставить перпендикуляръ къ 
прямой, проведенной черезъ центры изъ общей точки окружностей. 

221. Описать дв^ окружности такъ, чтобы разстояше между ихъ центрами 
было меньше суммы данныхъ рад1усовъ, но больше ихъ разности, соединить 
центры съ точками пересЪчешя окружностей и сравнить полученные треугольники. 

222. Доказать, что общая хорда двухъ перес']^кающихся окружностей 
перпендикулярна въ прямой, проведенной черезъ центры. 

223. Доказать, что рад1усъ, проведенный черезъ середину хорды, перпсн- 
дикуляренъ къ этой хорд']^. 

224. Разд']^лить какую нйбудь дугу данной окружности пополамъ (§ 204). 

225. Доказать, что прямая, проведенная черезъ вершину равнобедрен- 
наго треугольника и середину его основан1я, перпендикулярна къ основашю 
п д'Ьлитъ уголъ при вершин*]^ пополамъ. 

226. Отъ вершины даннаго угла провести прямую такъ, чтобы она 
образовала съ его сторонами равные углы, но не лежала бы внутри угла. 
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227. Черезъ вершину даннаго угла провести прямую такъ, чтобы она 
образовала съ его сторонами равные углы, но не лежала бы внутри угла. 

228. Доказать, что прямыд, соединяющ1я вершины при основанш равно- 
бедреннаго треугольника съ серединами противолежащихъ сторонъ, равны 
между собой. 

229. Доказать, что прдмыя, разд^^ляюпця пополамъ углы при основаши 
равнобедреннаго треугольника и ограниченный точками перес'Ьчен1я съ его 
сторонами, равны между собой. 

Примгьчанге. Н']^которыя изъ сд'Ьланныхъ нами построешй назы- 
ваются геометрическими. Геометрическими построешями называются 
тк, который выполняются при помощи только циркуля и линейки и 
на основаши двухъ сл^дующихъ требовангй (постулатовг) : 1) нужно 
ум^ть провести прямую черезъ дв'Ь данныд точки и 2) нужно ум'Ьть 
описать окружность, когда даны центръ и рад1усъ. 

IV. 

Лараллельныя линт. 

230. Пусть дв* прямня АВ и СВ пересечены третьей ЕР 
(черт. 87). Углы, которые лехатъ между первыми двумя прямыми 

АВ и СВ, называются внутренними, 
а в(Л остальные внптними. Такъ углы 
с, е, /* и д — внутренюе, а углы 
а, Ь, к и к — вн^шйе. 

Т4 углы, которые лежать по одну 
сторону перес']^кающей лин1и ЕР, назы- 
ваются односторонними. Такъ углы а, с, 
/* и А — односторонше и углы Ь, е, д 
и к — тоже односторонн1е. 

Внутрешпе углы, лежащ1е по разныл 
стороны пересЬкающей, называются внутренними перекрестными 
углами. Углы с я д — внутренше перекрестные. Таковы же углы ей/'. 

Вн^шше углы а Е к лежать по разный стороны пересекающей 
и называются внтиними перекрестными. Также называются и 
УГЛЫ Ъ и Ь. 

« 

Два одыостороннихь угла, изь которыхь одннь вн^шн1Й, а 
другое внутреншй, называются соотвтьтственными углами. Таковы 
углы а и /*, углы с и к, Ъ я д, е и к, 

231. Теорема. Если деть прямыя перпендикулярны кь третьей, 
то онть не пересп>кутся между собой, сколько бы иосъ ни продолжить. 
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перекрестные вну- 
\\ю, ЛПН1И параллельны. 

\){)), то и /^с=/^Ъ, 
' подставить протнвопо- 

..н сумма внутрениихб одно- 

цмъ прямимъ углами, то 

. сумма внутреннихъ односто- 

.^иас внутренн1е углы должны 

^1>лЪ: если /^а-|-/. Ь = 2с1 

ьм1^сто 2с1 сумму сие2БНыхъ 



» т- 



110 



/ 



а4-/^Ь=/.с+/.а, 





пряммя можно проводить при 

•.1ьинка. Иолохимъ, черезъ точку 

III прямую параллельно къ лин1и 

\И. Кладемъ треугольникъ какииъ 

ни будь ребромъ къ лиши АВ, а въ 

фугому ребру плотно приклады- 

паемъ линейку; затбмъ, придеряи- 

ваемъ линейку, а треугольникъ, 

не отнимал отъ линейки, передви- 

гаемъ до т^хъ поръ, пока ребро, 

приложенное къ прямой АВ, 

встретить точку с, и по этому 

ребру проводимъ прямую. Ясно, 

что туть мы получаемъ равные 

соответственные углы а и 6, а 

потому и параллельныя линш. 

С1СЛ черезъ данную на земл4 точку С про- 

1> данной прямой АВ (черт. 93), можно по- 

ь на прямой АВ два кола въ произвольныхъ 

ь, иосередин'Ё лиши СВ поставить третш колъ Р; 

цродолхивъ прямую ЕР, поставить 

четвертый колъ 6 такъ, чтобы 

Г(7 была равна ЕР. Прямая ССг и 

будетъ параллельна АВ. Въ самомъ 

д^л*, ДСРа=ДЕРВ (§ 169), и 

потому /^ С6Р= /, РЕВ, а это углы 

перекрестные внутренше ; значить , 

СО II АВ (§ 234). 
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Пусть даны дв* прямыя АВ и СО (черт. 88), воторыя пер- 
пендикулярны Еъ прямой ЕР. Докажемъ, что АВ и СВ не пересЬвутся 

Перегнемъ чертежъ по прямой ЕР. 
Тогда по равенству прямыхъ угловъ 
пит прямая пВ пойдетъ по ^А, 
} а по равенству тавихъ хе угловъ 
г и ^р прямая гВ пойдетъ по рС. 
Стало быть, правая часть чертежа 
> при наложети на л^вую совпадаетъ 
съ ней; значить, об* части чертежа 
совершенно одинаковы. Изъ этого 
сл*дуетъ, что если прямыя АВ и СВ 
встретятся гд-Ь нибудь съ одной стороны линш ЕР, то должны 
встретиться и съ другой; такимъ образомъ прямыя АВ и СВ встре- 
тились бы два раза, что невозможно (§ 20). И такъ, прямыя АВ 
и СВ нигде пересечься не могутъ. 

232. Слгьдсшвге. Изъ точкщ взятой внгь прямой у мооюно опу 
сшить на прямую только одииъ перпеидикулярь, иначе два пер- 
пендикуляра къ одной прямой встречались бы, что невозможно. 

233. Параллельными прямымл^, называются ташя прямыя, кото- 
рыя, нааюдясь на одной плоскости, нигдть не пересгькаются, сколько 
бы ихъ ни продолжать. Слово ,, параллельны'^ обозначается знакомь Ц. 

234. Теорема. Если деть прямыя образуютг съ пересгькаюгтй 
равные перекрестные внутренте углы, то онгь параллельны. 

Пусть прямыя АВ и СВ (черт. 89) образують съ пересекаю- 
щей ЕЕ равные углы й; и п. Докажемъ, что АВ параллельна СВ. 

Изъ середины прямой кп опустю1ъ 
перпендикулярь вН на прямую АВ и про- 
^ должимъ его до встречи съ СВ. Полу- 
чимь два треугольника Ш6 и пОЬ, въ 
которыхъ Лв = Оп, потому что точка 6 
взята по середине прямой кп, /^ 'к= /^п 
по , условш) и /^ НОЛ = /_ пбЬ, 
какъ противоположные. Стало быть, 
ЛЛНа = ДпаЬ, (§ 170), а отсюда 
/. СгНА = /^ СгЬп. Но такъ какъ 

/_ ОНА; = й, то и /^ ОЬп = й. Значить, и СВ _]_ НЬ. Но если 

АВ и СВ перпендикулярны кь НЬ, то АВ || СВ. 

235. Слгьдствге 1. Если соотвп/тственные углы равны между 
собойу то прямыя параллельны, потому что, когда соответственные 




Дано: /.А; = ^п. 
-> Тр. док. АВ II СБ. 
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шы равны между собой, тогда равны и перекрестные вну- 
тренн1е, а въ ътожь случа'Ь, какъ было доказано, лвшн параллельны. 
^- Напр. если /.а=/.Ь (черт. 90), то и /^о= /^Ъу 
потому что вм']&сто /^а можно подставить противопо- 
ложный /_ с. 

236. Слгьдствге 2, Если сумма впутреннихъ одно- 
сторончихъ уиовъ равна деумъ прямымъ угламъу то 

лити параллельны^ потому что, когда сумма впутреннихъ односто- 
роннихъ угловъ = 2Д, тогда перекрестные внутренюе углы должны 
быть равны между собой. Въ самомъ д-Ьл*: если /_а4~/.Ь = 2(1 
^^- (черт. 91), то, подставивъ вм'Ьсто 2(1 сумму смежныхъ 

угловъ с-|-а, получимъ, что /.а-|- /,6= /.с-|-/.а, 

сл^^довательно, /. 6 = /. с. 

237. Параллельный прямыя можно проводить при 
помощи линейки и треугольника. Положимъ, черезъ точку 
С (черт. 92) надо провести прямую параллельно къ лиши 

А6. К^адемъ треугольникъ какимъ 
нибудь ребромъ къ лиши АВ, а къ 
другому ребру плотно приклады- 
ваемъ линейку; затЬмъ, придержи- 
ваемъ линейку, а треугольникъ, 
не отнимая отъ линейки, передви- 
гаемъ до т'Ёхъ поръ, пока ребро, 
приложенное въ прямой АВ, 
встретить точку С, и по этому 
ребру проводимъ прямую. Ясно, 
что туть мы получаемъ равные 
соответственные углы а и &, а 
потому и параллельный линш. 
238. Когда требуется черезъ данную на земл* точку С про- 
в']^шить параллельную къ данной прямой АВ (черт. 93), можно по- 
ступить такъ: поставить на прямой АВ два вола въ произвольныхъ 
точкахъ В и Е ; затЪмъ, посередине лин1и СВ поставить трет1й колъ Б'; 

цродолживъ прямую ЕЕ, поставить 
четвертый колъ (г тавъ, чтобы 
ЕО была равна ЕЕ. Прямая СО и 
будетъ параллельна АВ. Въ самомъ 
дел*, ЛСЕе=ДЕЕВ (§ 169), и 
потому /^ С6Е= /. ЕЕВ, а это углы 
переврестные внутренн1е ; значить , 
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239. Аксюма. Черезъ точку вить прямой можно провести 
толшо одну параллельную къ этой прямой. 

240. Слгьдствге. Если деть прямыя параллельны къ третьей 
лиши, то онгь параллельны между собой, потому что, если бы эти 
дв-Ь прямыя пересЬклись, то черезъ одну точку (пересЬчешя) прошли бы 
дв^^ линш параллельныя къ одной прямой, что невозможно. 

241. Теорема (обратная § 234). Если линги параллельны, то 
онгь образуютъ съ переспкающей равные перекрестные внутреннге 
углы. 

Пусть прямыя АВ и СВ (черт. 94) параллельны. Докажемъ, 
что углы АЕР и ЕГО равны между собой. 

Посмотримъ, не можетъ ли уголъ 
АЕР быть больше угла ЕБЮ. Если онъ 
больше, то какая нибудь его часть должна 
быть равна углу ЕБ1). Полохимъ, что 
эта часть будетъ угохь СгЕР. Но если 
уголъ вЕР равенъ углу ЕРВ, то Е6 
должна быть параллельна (Л) (§ 234); 
тогда будемъ им-^^ть дв'Ь прямыя АВ и 
Еб, параллельныя къ СВ и проходащ1я 
черезъ одну точку Е, что противор-Ь- 
читъ аксюм* (§ 239). Стало быть, уголъ 
АЕР не можетъ быть больше угла ЕРО. Точно также можно дока- 
зать, что и уголъ ЕРВ не можегь быть больше угла АЕР. Следо- 
вательно, углы АЕР и ЕРВ равны между собой. 

242. Слгьдствге 1. Если линги параллельны, то соотвгьт^твен' 
ные углы равны между собой, потому что въ параллельныхъ лишяхъ 
перекрестные внутренше углы равны между собой, а когда они 
равны, то и соответственные равны. Напр. если /, а=/. й (черт. 95), 

то, подставивъ вместо /. а равный ему ^ с, будемъ 
им-Ьть ^/ с = /. Ь. 

243. Слгьдствге 2. Если линги параллельны, 
то сумма внутренниосъ одностороннихъ угловъ 
равна двумъ прямымъ угламъ, Въ самомъ д4л* — 
въ параллельныхъ лишяхъ (чертежъ 96) перекрест- 
ные внутренше углы а т Ъ равны между собой, а 
гакъ какъ /^ а-^- /. с = 2(1, то и /.Ь-|- /^с= 26. 

(§ 11). 

244. Слгьдствге 3. Прямая, перпендикуляр- 
ная къ одной изъ параллельныхъ, перпендику- 
лярна и къ другой. Это же самое можно выра- 



Даво : АВ || СБ. 
Тр. док. ^АЕР = ^ЕГВ. 
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зить въ другой форм%: прямая, параллельная перпендикуляру 
Кб друюй прямой, сама кб ней перпендикулярна. 

245. Этимъ посл'Ьднимъ сл'Ьдств1емъ мы моземъ пользоваться 
хла проведешд перпендикуляровъ съ помощью треугольника и ли- 
нейки. Положимъ, надо изъ точки С (черт. 97) возетавить перпен- 

97. дикуллръ къ прямой АВ. Прикладываюгь 

треугольникъ къ прямой, а къ треуголь- 
нику линейку, какъ это показано на 
чертеж*; потомъ передвигаютъ треуголь- 
никъ вдоль линейки, пока ребро тп не 
пройдетъ черезъ точку С, и проводить 
пряную черезъ эту точку. Эта прямая 
будегь параллельна тп, которая съ АВ 
составляетъ прямой уголъ. 

Если чертежный треугольникъ не до- 
статочно великъ, то можетъ произойти зна- 
чительная погрешность при черчеши пер- 
пендикуляра, потому что короткое ребро 
треугольника трудно хорошо направить по 
данной прямой. Поэтому часто чер1*ятъ такимъ способомъ: приклады- 
ваюгь треугольникъ къ данной прямой самымъ длиннымъ ребромъ (черт. 
98), а линейку къ сторон'Ь прямаго угла; зат^мъ, придерживая линейку, 
поворачиваютъ треугольникъ такъ, чтобы онъ прилегалъ къ линейк** 

другой стороной прямаго угла, 

т. е. изъ положешя а приводятъ 

его въ положеюе Ь. Черезъ это 

поворачиваше треугольника съ 

одной стороны прямаго угла на 

другую, ВС* его ребра изм-Ьня- 

ютъ положеше относительно 

прехняго на величину прямаго 

угла, а потому и т'п' будетъ 

перпендикулярно къ тп. Теперь можно заставить 

скользить треугольникъ по линейк* и провести 

прямую параллельно т^п^ черезъ заданную точку. 

246. Теорема, Если дв)ь параллельнихъ 

перестьчены двумя другими параллельными, то 

части парал.гельныхъ между параллельными 

Дано: АВ II со, АС II вв. равНЫ МСЖду СОбой. 

Треб. доЕ. АВ -. С1) Пусть пара^злельный АВ и СО (черт. 99) 

АС - ВТ), пересечены другими параллельными АС и ВВ. 




— 44 — 

Доважемъ, что АВ равна СЬ и АС равна ВБ. 
Проведемъ прямую АВ. Въ треугольнвкахъ АСВ и АВВ сторона 
АБ общая, углы ВАБ и АБС равны, вакъ перекрестные внутренше 
въ параллельныхъ АВ и СБ при пересекающей АБ; углы АБВ и 
САБ такъ же равны, какъ перекрестные внутренше въ параллель- 
ныхъ АС и ВБ и при той же пересекающей. Значить, 
ЛАСБ = ДАБВ, а потому (§ 168) АВ = СБ и АС = ВБ. 

247. Теорема. Прямыя, соединяющгя соотвтьтстеующге концы 
равныхъ и параллельныхъ лингй, сами равны и параллельны. 

^^^- ^ Пусть ВС и АБ (черт. 100) равны и 

параллельны между собой. 

Докажемъ, что прямыя ВА и СБ также 





^ равны и параллельны. 
^^^| Проведя прямую СА, получимъ тре- 



Дано : ВС «= АВ, ВС 
Треб. док. ВА = СБ,ВА . 

угольники АВС и АСБ ; въ нихъ сторона СА — 
общая, ВС==АБ по условш и /,ВСА=^САБ, какъ углы пе- 
рекрестные внутренн1е въ параллельныхъ ВС и АБ. Стало быть, 
треугольники АВС и АСБ равны между собой (§ 169), а потому 
ВА == СБ и /, ВАС = /. АСБ, откуда сл-Ьдуетъ, что В А парал- 
лельна СБ (§ 234). 

248. Теорема, Если на одной сторонть данною угла отло- 
жить нуьсколько раеныхь частей и черезъ точки дгменгя провести 
параллельныя, переспкающгя другую сторону, то и на этой сто- 
ронгь отд^ьлится столько же частей, равныхъ между собой. 

Данъ уголъ А (черт. 101); на сторон* АБ отложены три 
равныя части : АВ = ВС = СБ ; черезъ точки д^летя В, С и Б 
проведены параллельный ВЕ || СР || БО. Требуется доказать, что 
101. АЕ=ЕГ = Р(т. Проведя ВК и СЬ парал- 

лельно Ав, получимъ три треугольника: 
АВЕ, век и СБЬ. Эти треугольники имЬютъ 
по одной равной сторон* АВ = ВС = СБ 
(по данному услов1ю), кром* того у нихъ 
/. ВАЕ = /, СВК = /^ БСЬ, какъ соотв*т- 

■^ — -^ — ^ ственные въ параллельныхъ АЕ, ВК и СЬ 

Дано: АВ-вс = св (§ 242) И /. АВЕ = ^ ВСК = /. СБЕ — 
гг л ^^!!^^"Р^' г,п ^^^ '"'^''^в соответственные въ параллельныхъ 

ХреО. док. А^г^ = ГлЪ «»«= РСт. -г^*:, ^т^ -^^ ш^ 

ВЕ, СЕ и Б(т. Значитъ, треугольники 
АВЕ, век и СБЬ равны между собой, а потому стороны ихъ 
АЕ, ВК и СЬ — тоже равны; но вместо ВК можно подставить ЕЕ, 
а вм-Ьсто СЬ взять Ев (§ 1 1), тогда выйдетъ, что АЕ = ЕР = Еб. 
Это и нужно было доказать. 
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249. Можно построить два угла такимъ образомъ, что стороны 
одного будутъ параллельны сторонамъ другаго. 

Положимъ, даны уголь ЛВС и точка О (черт. 102). Черезъ 

точку Ь проведемъ параллельный къ ВА и ВС. Получи.юсь четыре 

угла; разсмотрииъ стороны важдаго: 1) стороны угла ЕВР суть ВЁ 

и ВР и идутъ отъ вершины В въ такомъ хе направлен1и, вь какомъ 

1^2. и стороны угла АВС; 2) въ угл4 ЕВН 

сторона ВЁ такого хе направлен1я, какого 
сторона ВА, а сторона ВН идетъ по направ* 
лешю, противоположному параллельной 
стороне ВС; 3) у угла НВб об'Ь стороны 
рг нротивоположнаго направлен1я съ парал- 
лельными имъ сторонами угла АВС; 4) у 
угла ОВР одна сторона ВР одинаковаго, 
а друган В(д нротивоположнаго направлетя съ параллельными имъ 
сторонами даннаго угла. 

250. Теорема. Если стороны одного угла параллельны сто- 
ронамг другаго, то углы или равны между собой, или же сумма 
ихъ равна двумъ прямымь уиамь. 

Пусть дань уго.1ъ а (черт. 103), и черезъ точку Ь проведены 
дв']^ прямыя, параллельныя сторонамъ этого угла. Докажемъ, что 
/^Ъ= /^а и что /, а-|- /, с = 2Й. Продолжимъ иепараллельныя 
стороны угловъ а и 6, — он* пересЬкутся въ какой нибудь точк* п. 

1) Углы Ь и п — перекрестные внутренше 
въ параллельныхъ лишяхъ и потому равны между 
собой (§ 241) — /.&==/. л, но ьж^сто угла п 
можно подставить уголъ а, ибо они тоже равны 
(по той же причин'Ь); тогда получимъ, что 
^Ь= /^а. 2) /.п+/.с= 2(1 (§ 243), а 
подставивъ вм'Ьсто угла п равный ему уголъ а, 
получимъ /^ а-|- /. с = 2Й. 

Примгьчанге. Не трудно зам^^тить, что тЬ 
углы равны, которыхъ стороны — параллельныя 
одинаковаго или нротивоположнаго направлешя; 
углы же, у которыхъ одна пара параллельныхъ 
одинаковаго направлешя, а другая — нротивопо- 
ложнаго, составляютъ въ сумм'Ё два прямыхъ. 
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251. Когда приходится на земл 4 измерить 
уголъ, вершина котораго недоступна, можно упо- 
треблять бусоль. Бусоль (черт. 104) это магнитная 
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стрелка, заключенная подъ стекломъ въ четыреугольной коробке и 
свободно вращающаяся на острш; острхе помещается въ центр'Ь 
круга, который находится на днЬ коробки и разд4ленъ на градусы. 
Къ одной стороне коробки прикреплена зрительная труба, ось которой 
параллельна Д1аметру окружности, проходящему 0^ и 180^. Весь 
инструментъ находится на треножной подставке. Вм'Ьсто зрительной 
трубы часто къ краязлъ коробки противъ 0^ и 180^ приделываются 
дюптры. Если придать коробк* горизонтальное положен1е, то магнитная 
стрелка после некотораго колебан1я однимъ концомъ укажетъ сгьверъ, 
а другим'ь— «>гг и всегда будетъ иметь это направленхе сколько ни 
поворачивать коробку въ горизонтальной плоскости. 

Положимъ, что нужно измерить уголъ п (черт. 105), который 
долженъ получиться при пересечети двухъ прямыхъ АВ и СВ. 
Поместимъ бусоль такъ, чтобы труба была направлена по одной 

106. изъ сторонъ АВ измеряемаго угла; 

Д1аметръ лимба О ^ — 180^ будетъ 
параллеленъ АВ. Заметимъ число 
градусовъ угла NОЕ, заключеннаго 
между направлешемъ этого Д1аметра 
и магнитной стрелкой. Установимъ 

^.:й''_ [ / .-'^ I затемъ бусоль такъ, чтобы труба 

^ о'Щ"''^ л> направлялась по другой стороне 

8 СВ; Д1аметръ 0^ — 180^ будетъ 

тогда параллеленъ стороне СВ. Заметимъ число градусовъ угла К' ОТ 
между этимъ д1аметромъ и магнитной стрелкой. Теперь стоить только 
найти разность между двумя замеченными углами NОЕ и N'0'?, и 
величина угла п будетъ определена. Въ самомъ деле: проведя О'б 
параллельно АВ, получимъ уголъ СгОТ, равный углу п (§ 250), 
потому что О'Сг II АВ и О'ГЦСВ; но угохь вО'Е есть разность 
угловъ К'О'Р и N^0^6, а уголъ N^^6 равенъ углу NОЕ, такъ 
какъ 0N II 0'N' и О'бЦОЕ; значитъ, уголъ СО'Р есть разность 
угловъ К'О^Р и КОЕ. Следовательно и уголъ п есть разность 
угловъ N'0'? и КОЕ. 




УпрАаБнев1я. 252. Указать на иредметахъ параллельный лиши. 

253. Указать на предхетахъ так1я прямыя, которня хотя и непарал- 
лельны, но не встретятся, сколько бы ихъ ни продолжить. 

254. Одинъ изъ внутреннихъ угловъ при перес^чеши двухъ прямыхъ 
третьей равеиъ 22^ 30^; какой величины должеиъ быть соотв']^тственный ему 
уголъ, чтобы лиши были параллельны? Какой не личины долженъ быть другой 
внутренн1й одностороншй съ нимъ уголъ? 
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255. Дана прямая и точка вн1 ея. Провести черезъ эту точку прямую 
паралдельную данной прямой при помощи треугольника и линейки. 

^ 256. Черезъ данную точку провести прямую, параллельную данной пря- 

мой, при помощи транспортира по угламъ перекрествымъ, или соотв'Ьтственнымъ, 
ш одностороннимъ внутреннимъ. 

257. Какъ можно при помощи графометра или мензулы пров-Ьшить прямую, 
парахлельную данной прямой? 

258. Какъ можетъ столяръ иров'1Ьрпть пара.1лельность краевъ доски? 

259. Пользуясь теоремой § 234, доказать, что, если перекрестные 
внтшге у1ли равны между собой, то линЫ параллельны. 

260. Изъ теоремы § 234 вывести сл'1дств1е: если сумма одностороннигь 
I ннтинихъ у1ловъ равна 2д, то линш параллельны. 

\ 261. Объяснить: почему прямая, пересекающая одну изъ параллель о ыхъ, 

юлжна пересечь и другую? 

262. Дв^ параллельныя пересечены третьей прямой и образуютъ одинъ 
пзъ ввешнпхъ угловъ въ 37 о 30'. Какой величины все остальные углы? 

263. Дана прямая и точка вне ея; черезъ эту точку провести другую 
прямую такъ, чтобы она пересекла первую подъ угломъ въ 75^ (транспортиръ, 
лнейка и треугольпикъ). 

264. Две параллельныя пересечены двумя другими параллельными. Чену 
р&вна сумма четырехъ угловъ внутри этихъ лнв1й? Чему равенъ каждый изъ 
всехъ 16-ти угловъ, если одинъ изъ внешнвхъ равенъ 50 <^? 

265. Можетъ ли быть сумма внутреннихъ перекрестныхъ угловъ въ 
параллельннхъ лин1яхъ равна 2(1? 

266. Два соответственныхъ угла въ нараллельныхъ лишяхъ разделены 
вополамъ. Въ какомъ положетн одна относительно другой находятся равно- 
д^лялця прямыя? 

267. Два внутреннихъ одностороннихъ угла въ нараллельныхъ лив1ахъ 
разделены пополамъ. Въ каконъ положен1п находятся равноделящ1я прямыя 
одна относительно другой ? 

268. Изъ теоремы § 241 вывести следствхе : если прямыя параллельны, 
по онп съ переспкаюгией образуютъ равные внп»шше перекрестные углы. 

269. Изъ той же теоремы вывести: если лиши параллельны, то сумма 
енпшниагь одностороннихъ угловъ равна 2^. 

270. Черезъ точку С (черт. 106), данную вн-Ь прямой АВ, 
провести параллельную этой прямой (циркуль и линейка). 

*^^- Иостровнге. Принявъ точку С 

за центръ, опишемъ дугу, которая 
пересЬчетъ прямую АВ вьточк-ЬВ; 
примемъ за центръ точку В и рад1у- 
сомъ ВС опишемъ дугу, которая 
я пройдетъ черезъ точку С и переев- 
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четь АВ въ точв']^ Ё; разстояте ЕС принимаемъ за рад1усъ, а 
точку В за центръ, оиисываемъ дугу и черезъ точку перес^чешя 
дугъ Р и черезъ данную точку С проводимъ прямую СР, которал 
и будетъ параллельна АВ. 

Доказательство. Треугольники СЕВ и СВР равны между собой 
(§ 178), а потому уголъ СВЕ равенъ углу ЕСВ и, следовательно, 
СР параллельна АВ (§ 234). 

271. Построить равнобедренный треугольникъ но основанш и углу при 
вершин* (§§ 213, 204, 197, 270). 

272. Построить треугольникъ съ прямыми углами при данной сторон']^. 

273. Данный параллельный прямыя пересечь прямой такъ, чтобы ея 
часть, заключенная между параллельными, была данной длины. 

274. Черезъ данную точку провести пряную такъ, чтобы часть ея, 
заключенная между данными параллельными, была бы данной длины. 



107. 
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275. Доказать: если АВ = СВ и АС = ВВ (черт. 
107), то АВЦСБ и АС Ц ВВ. 

276. Доказать: если черезъ вершины треугольника 
проведемъ параллельный противолеакап^имъ сторонанъ, 

В то получится четыре равныхъ треугольника. 

277. Данъ уголъ и точка внутри его. Провести черезъ эту точку 
параллельный къ сторонамъ угла. Опред'Ёлить величины угловъ, образовавшихся 
около данной точки, если данный уголъ въ 67 ^ 30^ 

278. Данъ уголъ и точка вн^ его. Построить при данной точк'Ь уголъ, 
дополняюпцй данный до 2(1 (циркуль и линейка). 

279. Данъ острый уголъ. При точк'Ь, взятой вн'Ъ этого угла, построить 
уголъ, дополняющей данный до одного прямаго (линейка и циркуль). 

280. Какъ при помощи бусоли можно изм']^рить уголъ изъ его вершины? 

281. Данную прямую АВ (черт. 108) разд-Ьлить на несколько 
равныхъ частей. 

Разд'Ьлимъ АВ на пять рав- 
ныхъ частей. 

ПостроЕНГЕ. Отъ точки А 
проведемъ произвольную прямую, 
отложимъ на неб плть равныхъ 
частей: АС=СВ=ОЕ=ЕГ=Ре 
и изъ точекъ С, В, Е и Р про- 
ведемъ прямыя, параллельныя (тВ; 

эти 1фямыя пересЬкутъ данную лишю АВ въ четырехъ трчкахъ и 

разд']^лятъ ее на пять равныхъ частей (§ 248). 
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282. Построить равнобедренный треугодъниЕЪ, вотораго бокъ равенъ 
^3 основашя. 

283. Разделить данную прямую на дв'Ь части такъ, чтобы одна была 
вдвое бол^е другой. 

284. Въ даннохъ кругЬ отъ данной на оврухности точви провести 
хорду, равную 3/5 дхаметра. 

285. Данную пряную разд'^лить на дв'Ь части тавъ, чтобы одна была 
въ 11/2 раза больше другой. 

V. 

Перпендикуляры. 

286. О перпендивулярахъ намъ изв'Ьстно во-первыхъ, тго изъ 
одной точви, взятой на прямой, можно возставить тольво одинъ 
перпендивуляръ въ этой прямой (§ 93) и во-вторыхъ, что изъ одной 
точки, взятой внФ прямой, можно опустить тольво одинъ перпенди- 
куляръ на эту прямую (§ 232). 

Точна пересЬчешя перпендикулярныхъ лиши называется осно- 
вангемъ перпендивуляра. 

Всдвая прямая, воторал встр^чаетъ другую прямую и не пер- 
пендивулярна въ ней, называется наклонной. 

287. Теорема. ПерпендикулярЪу опущенный на прямую^ короче 
всякой наклонной^ проведенной отъ той же точки и къ той оюе 
прямой. 

Пусть изъ точви А въ прямой ВС (черт. 109) проведены 
аерпендивуляръ АО и навлонная АЁ. Доваяемъ, что АЬ меньше АБ. 
Продолжимъ перпендивуляръ АО, на его продолжеши отлоя;имъ часть 

ОР, равную АО, и проведемъ прямую РЕ. Тре- 
угольники АВЕ и ВЕР равны между собой (§ 1 69) и 
потому АЕ равна ЕР. ЗамЬтивъ, что между 
двумя точками А и Р есть прямая АВ-|-ВР и 
ломаная АЕ-[-ЕР, им-Ьемъ: АВ-[~"1)Р меньше 
АЕ-|-ЕР. Вм-Ьсто ВР и ЕР подставимъ имъ 
равныя АО и АЕ, выйдетъ, что АВ -\- АВ меньше 
АЕ-[-АЕ, или 2АВ меньше ч-Ьмъ 2АЕ, сл-Ь- 
^ довательно, АВ меньше АЕ. 

Дано: АР ! ВС. 288. Длйна перпендивуляра, опущеннаго 

Тр. док. АВ <^ АБ. дд^ прямую изъ ТОЧКИ вн^Ь ся, считаотся разстоя- 
н1емъ между прямой и точкой. Перпендикуляръ, опущенный изъ 
вершины треугольника на противолежащую сторону, называется вы- 
сотой треугольника, сторона же, на которую опущенъ перпендику- 
дяръ — основангемг треугольника. 

4 
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289/ Въравныхь треугольиикахъ ' шсоты равны меоюду собой, 
потому что, когда совпадаютъ треугольники, должны совпадать и ихъ 
высбты, иначе можно было бы изъ одной вершины треугольника 
юлустить дза перпендикуляра на противолежащую сторону.. 

.290. Р^азстоящемъ между параллельными лишями считается 
длина перпендикуляра, опущеннаго изъ какой нибудь . точки одной 
изъ параллельныхъ на другую. Разстояше между параллельными 
повсюду одинаково^ потому что перпендикуляры къ одной прямой 
должны быть параллельны (§ 231), а части параллельныхъ между 
параллельными должны быть равны. 

291. Теорема, Если двгь наклоиныя равно отстоять ошъ 
основангя перпендикуляра^ то онгь равны между собой. 

Пусть СО (черт. 110) перпендикулярна къ АВ и разстояше ВА 
равно 1)В. Докажемъ, что С А равна СВ. Въ треугольникахъ АСО 

и СОВ сторона СО — общая, ВА по услов1Ю 
равна ВВ, и углы СВА н СОВ равны, 
какъ прямые. Значитъ, ДАСВ = ДСВВ 
(§ 169), а потому и СА равна СВ. 

292. Слаъдствге. Всякая тючка пер 
______ пендикуляра, проведенною черезъ середину 

• -^ ^ прямой, равно удалена отъ концовъ атой 

Дано:С0 1АВ ^^„^г^ 

ВА=ВВ. прямой. 

Треб. док. СА»св. 293. Теорема (обратная). Если двгь 

наклоиныя равны между собой, то онп» равно отстоять отъ 
основангя перпендикуляра. 

Пусть ВО ^^ АС (черт. 1 1 1) и ВА = ВС. Докажемъ, что ВА = ВС. 

. Треугольникъ АВС — равнобедренный. Перпендикуляръ ВО, 

опущенный изъ вершины этого треугольника 
на основаше, долженъ совпадать съ прямой, 
разд'&ляющей уголъ при вершин'б пополамъ, 
потому что эта цряв1ая тоже перпендикулярна 
къ основашю (§ 175 ), а двухъ перпендику- 
ляровъ изъ одной точки къ одной прямой 
опущено быть не можетъ (§ 232)* Но лишя, 
разделяющая уголъ при вершинЬ равнобедрен- 
наго треугольника пополамъ, д^литъ и осно- 
ваше его пополамъ; следовательно, ВА=ПС. 

294. Слтьдствге. Всякая тючкОу равно удаленная от;в концовъ 
прямой, лежитъ на перпепдикулярп^, проведенном^ череаъ середину 
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А 2) 

Дано: ВБ ^^АС 

ВА =- ВО. 

Треб, док, ВА = БС. 
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той прямой. Въ самомъ д-Ьл*: если точка С (черт. 112) равно 
удалена огь концовъ прямой АВ, т. е. если СА==СВ, то перпен- 
дивуляръ къ АВ, проведенный черезъ точку С, долженъ 
пройти черезъ середину АВ, потому что равныя наклонныя 
СА и СВ должны быть равно удалены отъ основатя пер- 
пендикуляра. 
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295. Если требуется провешить на земл'Ь перпенди- 
куляръ къ прямой АВ изъ точки С, данной вн']^ прямой 

(черт. 113), нужно поставить эккеръ на данной 

прямой въ точкЬ, которую на глазъ можно 

принять за основаше искомаго перпендикуляра ; 

установить зат^мъ дюптры по лиши АВ. Если 

означенная коломъ точка С окажется въ 

^ стороне отъ направлен1я другихъ даоптровъ, 

А -О -в то перем'Ьщаемъ эккеръ по прямой АВ вправо 

или вл-Ьво до т-Ьхъ поръ, пока найдемъ такую точку В, изъ которой 

пъ направлеши одняхъ д10птровъ будетъ видна литя АВ, а по 

яаправлешю другихъ — колъ С. 

296. Если мы не им4емъ эккера и точка С не далека отъ 
прямой АВ, то можно поступить такъ: одинъ конецъ веревки или 
ц*пй утвердить въ точк* С (черт. 1 1 4), на прямой же АВ отметить 

точку В, въ которой будетъ находиться 
другой конецъ вытянутой Ц'Ьпи; точно 
также отм^^тить на данной прямой и 
другую точку Е; если, зат-Ьмъ, разделить 
пополамъ прямую ВЕ, то прямая СГ, 
проведенная черезъ точку С и середину прямой ВЕ, и будетъ 
искомый, перпендикуляръ. Действительно, изъ равенства треугольни- 
ковъ ВСЕ и СГЕ (§ 178) сл*дуегъ, что /1СРВ=/,СРЕ или 
СТ_1_АВ. 

297. При помощи эккера можно пров-Ьшить на земл'Ь парал- 
ле.1ьную данной прямой АВ черезъ точку С (черт. 115). Для этого 
сначала отыскиваюгь при помощи эккера основаше перпендикуляра 
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СВ; зат^мъ, отм^тивъ это основаше 
коломъ В, переносятъ эккеръ въ точку 
С и провЬшиваютъ СЕ перпендику- 
лярно къ СВ; прямая СЕ будетъ 
параллельна къ АВ (§231). 



Удражяен1я. 298. Опустить перпендикуляръ на прямую изъ точки 
данной вн'Ь прямой (треуг. и дин.). 

4* 
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299. Какъ опустить перпендикулдръ къ провешенной прямой нзъ точкн 
вн^ ея при помощи эккера, пли астроляб1и, или мензулы (съ алидадой и 
треуг.)? 

300. Возставить или опустить перпендикуляръ къ прямой АВ (черт. 116), 

проведенной на земл^. Если точка дана на 
прямой, то откладываемъ отъ этой точки С на 
прямой равныя части, кладемъ на землю дв-к 
равной длини палки АО и ВО, какъ показано 
на чертеж*]^, и проводимъ прямую СО. 

301. Доказать: если дв^ лары равныхъ 
кольевъ будутъ расположены на земл^, какъ по- 
казано на чертеже 117, то прямая, проведенная 
черезъ точки С и О, разделить линш АВ поподамъ 
и будетъ къ ней перпендикулярна. 

302. Доказать: нзъ двухъ наклонныхъ та 
больше, которая отъ перпендикуляра дальше. 

Дано: ВО^АС (черт. 118) и ОС>АО. Тр. док. ВС>ВА. Отложить 

ОЕ=ОА, продолжить ВО и отложить ОГ—ВО; сравнить дв* ломаныя ВС+СГ 

и ВЕ+ЕГ (§ 33) и т. д. 

303. Изъ точки вн^ прямой 
119. провести къ ней три или четыре 
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304. Изъ точки С, дан- 
ной вн'Ь прямой АВ, опустить 
на прямую перпендикуляръ 
(цирк, и ЛИН. черт. 119). 



ПостроЕЩЕ. Принявъ 
точку с за центръ, радаусоыъ 
бол^е разстолн1я между С и АВ опишемъ дугу; принимая за центры 
точки А и В, равными радаусами бол']&е половины АВ описываемъ 
дуги; черезъ (3 и В проведемъ прямую; эта прямая СВ и будетъ 
перпендикулярна къ АВ. 

Доказательство. Точка С равно удалена отъ А и В, точка В 
также равно удалена отъ А и В; стало быть, точки С и В лехатъ 
на перпендикуляр']^ къ АВ (§ 294), а черезъ эти дв^ точки можетъ 
пройти только одна прямая СВ ; значитъ, она и перпендикулярна 
къ АВ. 

305. Построить равнобедренный треугольникъ по основанш и высоте 
(цирк, и хин.). 

306. Построить треугольникъ ио даннымъ основан1ю, высоте и углу ири 
основанш (§§ 197, 209 и 270). 
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307. Построить равнобедренный треугодьвнкъ по углу при основанш и 
внсог! (цирк, и дин.). 

308. Найти н^скоАко то^екъ, изъ которнхъ каждая равно удалена 
оп двухъ данннхъ (цирк, н Л1Н.). 

309. Даны прямая АВ и точка С (черт. 120). Изъ всЬхъ точекъ, равно 
удаленшпъ отъ концовъ А п В, выбрать т^, которня отъ точки С находятся 

^20 на разстояши п. 

310. Изъ точки, ВЗЯТОЕ вн'! даинаго упа, 
опустить перпендикуляры на его стороны. Какой 
величины уголъ между перпендикулярами, если 
данный въ 36 о? (Провести вспомогательныя ли- 
нш отъ вершины угла перпендикулярно сторонамъ). 

311. Взять точку внутри даннаго угла и 
опустить перпецдикудяры на его сторона. 

^ ^ Какой величины будетъ уголъ между этими 

перпендикулярами, если данный въ 22 <> 30'? 

312. Описать окружность такъ, чтобы она проходила черезъ 
дв^^ данный точки. Сколько можно описать такихъ окружностей? 

313. Гд'Ё расположены центры окружностей, проходящихъ 
черезъ дб^& данный точки ? 

314. Даны три точки; провести окружность такъ, чтобы 
она проходила черезъ вс% эти точки. 

315. Даны три точки; отыскать четвертую, въ равномъ раз- 
стояши отъ трехъ данныхъ. Какъ должны быть расположены три 
.^нныд точки? 

316. Дана прямая и вн-Ь ея дв^ точки; найти на данной прямой точку, 
равноотстоящую отъ двухъ данныхъ. 

317. Черезъ точку, взятую внутри даннаго угла, провести прямую, 
которая составила бы со сторонами его равные углы. 

318. Построить треугольникъ такъ, чтобы его основашемъ была данная 
прямая АВ, вершина лежала бы на окружности, описанной изъ центра А ра- 
дусомъ, равнымъ АВ, а высота равнялась бы половин'Ь АВ. 

319. Дана прямая и вн^ ея дв'Ь тОЧки; Найти на прямой такую точку, 
1тобы прямыя, проведенныя отъ нея къ двумъ даннымъ точкамъ, образовали 
6н съ данной прямой равные углы. 

320. На данной окружности найти точку, равноотстоящую отъ двухъ 
днныхъ точекъ. 

121. \г ^^1* Даны дв^ точки А и В (черт. 121) 

и прямая СБ. Найти точку, которая равно уда- 
лена отъ А и В, а отъ прямой ОБ находится 
на разстояши п. 

322. Даны дв1 непараиельныя пря- 
]^ мыя. Провести черезъ точку, данную на одной 
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изъ этнхъ ЛИЦ1Й, прямую такъ, чтобн она образовала съ. данными прямыми 
равные углы. Данныя прямыя на чертеж*]^ не встр']^чаются. 

323. Построить равнобедренный треугольннвъ, когда даны одна изъ рап- 
ныхъ сторонъ и разстояше ея отъ противохежащей вершины. 

324. Построить треуго^^ьникъ по основайш, внсот* и одной изъ дру- 
гихъ сторонъ. 

325. Построить треугодьниЕЪ по высот*]^ и прилегаю щимъ къ ней 
сторонамъ. 

326. Построить треугольникъ по высог1^, прилегающей въ ней сторон'^ 
н углу противъ этой стороны. 

327. Построить треугольвиЁъ по высоте и угламъ, прилегающимъ къ 
основанш. 

328. Построить треугольникъ, стороны котораго (или ихъ продолжеша) 
цроходили бы черезъ данрня три точки, одна изъ сторонъ была бы парал.1ельна 
данной прямой, и два угла были бы равны даннымъ. 

329. Доказать: если провести прямую черезъ дв^ точки, вздтыя на 
равномъ разстоянш отъ данной прямой по одну сторону, то эта прямая бу* 
детъ параллельна къ данной прямой. 



122. 



330. Для черчешл прямыхъ параллельныхъ къ краю досеп 
столяры употребляютъ инструментъ^ называемый ресмусомъ (рейсмасъ). 
Онъ состоитъ изъ колодки А (черт. 122), въ отверше которой про- 
пущена линейка ВС со штифтомъ С*). Линейку можно передвигать 

такъ, что штифтъ можетъ удаляться и приближаться 
къ колодке. Если нужно провести параллельную къ 
краю доски на данномъ разстоян1и, выдвигаютъ ли- 
нейку на сколько нужно, закр-Ьпляютъ ее клиномъ Б 
и, прижавъ колодку къ кромк-Ь доски той площадкой, 
которая обращена къ штифту, передвигаютъ вдоль 
кромки инструментъ, причемъ штифа^ начертить тре- 
буемую лишю или, какъ говорятъ, риску. 

На нашемъ чертех'6 представленъ двойной рейс- 
масъ. 




*') На хорошяхъ рейсмасахъ площадка колодки, обращенная къ штифту, покрыта 
с»«1ьвой пластинкой. ■! 
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VI. 

Многоугольники. Сумма угловъ треугольника и многоугольника. 

Прямоугольные треугольники. 

331. Часть плоскости, ограниченная со бсЬхъ сторонъ пря- 
мыми лдшдми, называется многоуюльникомг. Сумма всЬхъ сторонъ 
многоугольника аазывается периметромъ. 

Если продолжить сторону многоугольника, то между ея продол- 
кешемъ и другой стороной получится уголъ, называемый «шьшшлег 
угломъ многоугольника. Напр. уголъ ВЕК (черт. 123) вн'^шшй. 

Прямая, проведенная въ многоугольнике 
между двумя вершинами, не лежащими на одной 
сторон'Ь, называется дгтональю. 

332. Если въ многоугольник*! провести 
вс% даагонали изъ одной вершины, то весь мно- 
гоугольникъ разд']&лится на треугольники (черт. 
Е Е к \2Ъ). Число треугольниковъ выходить всегда 
двумя меньше числа сторонъ многоугольника. 

333. Теорема. Сумма угловъ всякою треугольника роена 
^вумъ прямымъ угламг. 

Пусть будетъ ДАВС (черт. 124). Докажёмъ^ что 

_ ВАС-|- ^ АВС-{- ^ ВСА= 2(1. Продолжимъ сторону АС и черезъ 

вершину С проведемъ прямую СЕ параллельно АВ. Сумма угловъ 

124. 1фи вершин'Ь С по одну сторону прямой 

АО — ЕСВ, ВСЕ и ВС А должна быть равна 
двумъ прямымъ угламъ (§ 102). Но вм'Ьсто 
угла ЕСВ можно взять равный ему соответ- 
ственный уголъ ВАС (§ 242, СЕ || АВ и АВ— 
пересекающая), а вместо угла ВСЕ можно 
Тр. до*. подставить уголъ АВС, — эти углы равны, 

^^^^+^'^^+^^^^'"^^* какъ перекрестные внутренше (§ 241, 
СЕ II В А и ВС — пересекающая). Подставивъ равные, получимъ 
I ВАС+ /. АВС+ ^ ВСА = 2ё. 

334. Слтьдствге 1. Внптнгй уголъ треугольника равенъ сумм1ь 
^вухб внутреннихъ не смеоюныхь съ нимъ угловъ. 

Такъ /.ВСО=^ВАС-|-/.АВС. 

335. Слтьдствге 2. Если даны два угла какою нибудь ^пре- 
уи)мника, то, вычтя ихъ величину изъ 2й, получимъ третьи уюлъ. 

336. Слядствге 3. Когда два угла одною треугольника равны 
деумъ угламъ другою, то и третьи ихъ углы равны меоюду собой. 
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Д']^йствительно, суммы угловъ обоихъ треугольниковъ одинаковы 
(кахдая равна 2(1) и если мы отнимемъ по два равныхъ угла, то 
въ остаткахъ должны получиться равные третьи углы. 

337. Слтьдствге 4. Въ р(1вностороннемъ треугольникгь каж- 
дый угоАъ равенъ %й. 

338. Слтьдствге 5. Въ треугольникгь можешь быть только 
одииъ уголь прямой или тупой, — остальные должны быть острые. 

339. Теорема. Если треугольникъ имгьеть два равныхъ угла, 
то онъ равнобедренный. 

Пусть въ треугольник* АВС (черт. 125) углы ВАС и ВОЛ 
равны между собой. Докажемъ, что АВС — треугольникъ равно- 
бедренный, т. е. ВА = ВС. 

Опустимъ изъ вершины третьдго угла В перпенди- 

куляръ на противоположную сторону. Въ треугольникахъ 

АВО и ВВС сторона ВО — общая, ^ ВВА= /^ ВВС, 

потому что ВВХ АС, по условш /. ВАО== /. ВСВ, а 

потому и третьи углы АВВ и СВВ тоже равны (§ 336). 

С Итакъ, треугольники АВВ и ВВС равны между собой 

Дано: ^§ 1'^0), а потому И ВА = ВС. 

/^ВАС— /,ВСА. 340. Слтьдствге. Если въ треугольникгь есть 7прн 

Тр.д. ВА=вс. у^^ одинаковы^ то онь равностороннгй. 

341. Если требуется провешить перпендикуляръ изъ точки 
С вн* данной прямой АВ (черт. 126) имыимЬемъ неверный эккеръ, 
то на данной прямой могутъ быть найдены дв'Ь точки Е и Г, изъ 

которыхъ въ направлеюи однихъ Д1оп- 
тровъ увидимъ прямую АВ, а черезъ 
друпе — колъ С. Отыскавъ эти точки, 
поставимъ по средин-Ь ЕР колъ В. 
Прямая СВ и будетъ искомый перпен- 

1у\ ^ дикуляръ. Д-Ьйствительно, въ треуголь- 

А Е в г ^ ник-Ь ЕСГ уголъ Е равенъ углу Г, 

какъ углы данные однимъ и т'Ьмъ же эккеромъ; значить, СЕ=СГ 
(§ 339); разсматривая теперь треугольники ЕСВ и ВСЕ, найдемъ, 
что у нихъ вс'Ь стороны одинаковы, а потому ДЕСВ = ДВСГ 
и следовательно, /.СВЕ==/.СВЕ или СВ^ АВ. 

342. Треугольникъ, въ которомъ одинъ изъ угловъ прямой, 
называется прямоугольнымъ треугольнивомъ ; двЪ его стороны, обра- 
зуюпця прямой уголъ, называются катетами, а сторона противъ 
прямаго утла гипотещзой. 

343. Прямоугольные треугольники равны, если катеты одного 
порознь равны катетамъ другого (§ 169). 
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344. Прямоугольные треуюлшики раены, если катетъ и при 
немъ острый уголь одною равны катету и острому при немъ углу 
другого (§ 170). 

345. Прямоугольные треугольники равны, если катетг и про- 
тыволеоюащгй уголъ одного равны катету и противолежащему углу 
другаго (§§ 336 и 170). 

346. Прямоугольные треугольники равны, если гипотенуза и 
острый уголъ одного равны гыпотенузть и острому углу другаго 
|§§ 336 и 170). 

347. Теорема. Прямоугольные треугольники равны, если гипо- 
тенуза и катетъ одного порознь равны ьипотенуз^ь и катету другаго. 

Положимъ, что въ прямоугольныхъ треугольникахъ ЛВС и ОЕР 
{черт. 127), кром'Ь прямыхъ угловъ С и Е равны гипотенузы (ВА=^ЕВ) 
и катеты (ВС=ЕР). 

127. Иродолживъ категь АС, нолу- 

чимъ прямой уголъ ВССг (§ 100). 
Приложимъ теперь треугольникъ ВЕР 
къ ЛВС такъ, чтобы вершина Р упала 
въ С и сторона РЕ пошла по СВ. 
Тогда по равенству катетовъ ВС 
^ ^ ^ С Сг и ЕР вершина Е упадетъ въ В, а по 

равенству прямыхъ угловъ ЕРО и ВС6 катетъ РВ пойдетъ по С6, 
гипотенуза же ЕО приметъ положеше Вв. Такъ какъ ВА = ЕВ, 
а ЕВ==Вв, то ВА и ВО можно разсматривать, какъ равныя наклон- 
ныя и потому СА = ССг (§ 293). Подставивъ вм-Ьсто СО равную 
ей ВР, получимъ СА=^ВР, т. е. что и третьи стороны данныхъ 
треугольниковъ равны. Следовательно, / АВС=^ /ВЕР (§ 1 78). 

348. Теорема. Сумма уг.ювъ всякаго многоугольника равна 
двумъ прямымъ угламъ, умноженнымъ на число, которое двумя меныие 
числа сторонъ. 

Пусть въ многоугольник'Ь будетъ п сторонъ. Когда мы про- 
ведемъ ъс'к д1агонали нзъ одной вершины, то многоугольникъ 
разделится на п — 2 треугольника. Такъ какь сумма угловъ каж- 
даго треугольник* равна 2(1, а всЬхъ треугольниковъ п — 2, то 
сумма всЬхъ угловъ во всЬхъ треугольникахъ будетъ 2(1 Х(^ — 2). 
Углы же многоугольника составляются нзъ всЬхъ угловъ тре- 
^23 угольниковъ (черт. 128), а потому сумма угловъ много- 
го, угольника будетъ та же самая, т. е. 2йХ(^ — 2). 
^.^ \ Примгьчанге. То же самое число получится, если 

\^ ч, у мы 2й умножимъ на число сторонъ и нзъ произведешя 
^~~^ вычтемъ 4йу т. е. 2йХ(л — 2)=2(1п — 4й. 
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349. Теорема. Сумма внптнихъ уиовь многоугольника равна 
четырем^ прямымг угламъ. 

Каждый вн']^штй уголъ многоугольника со смежнымъ вну- 

треннимъ (терт. 129) равны въ'сумм4 2(1 и потому сумма вс^хъ 

угловъ внуьшнихъ и впутреннихъ будетъ равна 2й, умноженнымъ 

129. на число сторонъ, т. е. 2йп. Сумма же одниа:ъ 

внутренних^ угловъ равна 2йп — 4(1, т. е. 

на 4(1 меньше. Значить, отбрасывая вн^шше углы, 

мы уменьшаемъ общую сумму угловъ на 4с[. Стало 

быть, 4(1 и есть сумма всбхъ вн^шнихъ угловъ 

многоугольника. 

350. Пусть дана окружность. Если въ этой окру «нести провести 
рад1усы такъ, чтобы вс']^ углы, образованные ими, были равны между 
собой, и соединить хррдами концы рад1усовъ, то въ крут^^ получатся 
равные равнобедренные треугольники. Вс% эти равнобедренные треу- 
гольники образуютъ одинъ многоугольникъ, у котораго всЬ стороны 
равны между собой и углы тоже равны. 

Положимъ, что мы построили при центр']^ О пять угловъ по 

72^ каждый (черт. 130), тогда остальные углы въ треугольникахъ 

180. будутъ по 54^, а углы многоугольника, напр. 

2.АВС— по 108^. Стороны АВ, ВС, СО п 
т. д. равны между собой, потому что всЬ треу- 
гольники равны (§ 169). 

351. Многоугольникъ, у котораго рав- 
ныя стороны и равные углы, называется пра- 
вы льнымг многоугольникомъ. Когда известно 
число сторонъ правильнаго многоугольника, 
то можно вычислить величину его угловъ. 

Стоитъ только вычислить сумму вс'Ьхъ угловъ (§ 348) и эту сумму 

раздЬлить на число угловъ: 2(1Х(^~2):п. Напр. каждый уголъ 

правильнаго десятиуго.тьника будетъ: 

2а X (10 — 2) : 10 = (2(1 X 8) : 1 = 1 з/л (1. Вычисляя то же самое 

градусами, будемъ им4ть: (180^ X 8): 10= 144^ 

Можно найти величину внутренняго угла правильнаго много- 
угольника, вычисливъ сначала величину вн^^шняго и вычтя ее изъ 2^. 




Упражнен1я. 352. Ыа сколько треугольниковъ разд'Ёлитс^а дв'Ьнадцати- 
угольниюь. если въ ыемъ провести изъ однод вершины вс! д1агоналн? 

353. Въ треугольник'^ два угла по 45^, какой величины трет1Д уголъ? 
Какой величины будетъ трет1й уголъ, если одинъ 35<^40^ а Д1ху1ч>й 100<>50'? 
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354.- Одияъ нзъ угдовъ фреугрльвж&а 54^, а: ыи-]Ьшв]й несмежный ему 
тгодъ 100^. Какой величины дрочзе два угла треугольника? 

355. Чему равиа сумма вс']Ьхъ вн'Ьшнихъ угловъ треугольника? 

356. Построить треугольникъ, въ котором'ъ одинъ уголъ 94 ^ а другой 98 о. 

357. Можетъ ли быть равнобедренный прямоугольный треугольникъ? — 
а раввосторон&1й? • 

358. Вн']Ьшн1й уголъ при вершине равнобедреннаго треугольника равенъ 
42^ 35'; вычислить ъс^ внутренн1е и вн']^шн1е его углы. 

359. Вычислить сумму угловъ шестиугольника, дв-^надцатиугольника и 
1вадцатичетыре1:угольника. 

31В0. Вычислить сумму внутреннихъ й вц']^шнихъ угловъ десятиугольника, 

361. Вычислить сумму вн'Ьшнихъ угловъ десятиугольника. 

362. Определить периметръ пракнльнаго восьмиугольника, сторона кото- 
[1аго равна шести дюймамъ. ^ 

363. Вычислить нн'1^шн1й уголъ правильнаго десятиугольника; вычислить' 
ввутренн1Й его уголъ. 

364. Построить правильный восьмиугольникъ при помощи транспортира 

365. Построить правильный пятиугоАНикъ, котораго сторона дана. 

366. Построить правильный десятиугольникъ, котораго сторона равна 
одному дюйму. 

367. Построить уголъ 60^ безъ помощи транспортира (цирк, и лин.). 

368. Построить уголъ равный Ь^б. (цирк, и лин.). 

369. Разд']&лить прямой уголъ на три равныя части. 

370. Возставить пераендикуляръ къ прямой АВ 
^^1- (черт. 131) нзъ ея конечной точки А, предполагая, 

2) что пряную нельзя продолжить за эту точку (цирк. 

^ и линейка). 



№ 

с 



^ Построена. Принявъ за центръ точку А, описы- 







ваемъ дугу СВ произвольнымъ рад1усомъ. Т'Ьмъ же 
рад1усомъ описываемъ дугу, принимая за центръ В, 
йу° М точку пересЬчетя душ съ данной прямой. Черезъ 
■^ точки В и С проводимъ прямую и откладываемъ СВ 
равную ВС Прямая АВ будетъ перпендикулярна къ АВ. 

Доказательство. Треугольникъ АСВ — равностороншй, а потому 
^САВ==60о и /.АСВ = 60<>. Углы СВА и САВ равны между 
собой, потому что СВ = СА; а такъ какъ вм-Ьст* они равны углу 
АСВ (§ 334), въ которомъ 60^, то каждый изъ нихъ равенъ 30^; 
значить, ^САВ=-30<^. Следовательно, /.ВАВ=60^-]--30^=90^ 
и АВ ^^АВ. 
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371. Построить равностороншй треугольаивъ, когда дана его высота. 

372. 6ъ какоиъ кногоугольник'Ь сумма внутреннихъ угювъ равна сумм^ 

ВН']^ШННХЪ? 

373. Въ тупоугольноиъ треугольнике провести всЬ три высоты. 

374. Въ какомъ случа'Ь равиосторонше треугольники будутъ равны? 

375. Если ви']^шн1й уголъ правильнаго многоугольника въ 30 ^ то сколько 
сторонъ въ этоиъ многоугольнике? 

376. Сколько правильныхъ треугольниковъ можно расположить вокругъ 
одной вершины? Построить ихъ. Какой многоугольникъ получится? 

377. Въ какомъ иравильномъ многоугольнике внутреишй уголъ въ 144^? 

378. Доказать: периендикулдры, опущенные изъ середины осиовав1я на 
равныя стороны равнобедреннаго треугольника, равны между собой. 

379. Построить треугольникъ по двумъ даннымъ угламъ и стороне про- 

ТИВЪ одного изъ НИХЪ (цирк, и ЛИН.). 

380. Построить равнобедренный треугольникъ по данному периметру и 
углу при основаши. (Построить сначала равнобедренный треугольвнкъ на пери- 
метре, затемъ §§ 204, 270). 

381. Построить треугольникъ по данному периметру и двумъ угламъ 
при основаши. 

382. Построить прямоугольный треугольникъ по данному ка- 
тету и углу противъ него. 

383. Построить прямоугольный треугольникъ по катету и ги- 
потенуз'Ь. 

384. Построить прямоугольный треугольникъ по гипотенуз'Ь и 
острому углу. 

385. Построить по данной гипотенузе прямоугольный треугольникъ, въ 
которомъ одинъ острый уголъ ^двое более другаго. 

386. Даны два угла треугольника; построить третш уго.1Ъ 

(цирк, и ЛИН.). 

387. Построить треугольникъ, когда даны: сторона, противолежащШ 
уголъ и разность двухъ другихъ угловъ. 

388. Доказать, что разстояшя равныхъ сторонъ равнобедреннаго треу- 
гольника отъ противолежащихъ вершивъ одинаковы. 

389. Черезъ данную точку провести прямую такъ, чтобы она проходила 
между двумя другими данными точками на равномъ отъ нихъ разстояши. 

390. Найти несколько точскъ, изъ которыхъ каждая равно отстояла бы 
отъ сторонъ даннаго угла. 

391. Найти точку, равноотстоящую отъ сторонъ даннаго треугольника 
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VII. 



Трапещя и парал/юлограмиы. 

392. Пусть дв* паралледьныя лин1и АВ и СВ (черт. 132) 
иересЬчены прямой ЕС. Еа1Н по одну сторону ЕС возьмемъ на 
132. параллельныхъ по точк* Г и 6 и про- 

ведет» прямую ЕО, то получимъ четыре- 

угольпикъ СЕР(т, у котораго дв* стороны 

ЕЕ и СО параллельны. 





^ 393. ЧетыреугольникЪу у котораго 

деть противоположныя стороны парал- 
лельны, называется трапецгей, 

11араллельныя стороны трапецш называются ея осноеангями, 
а друг1Я дв^ — боками. Разстояше между основашями трапещи на- 
зывается ея высотой. 

Прямая, проведенная черезъ середину одного бока параллельно 
основашю, называется средней лингей трапец1и. 

394. Теорема. Средняя лингя трапецги равна полоеин1Ь суммы 
основатй. 

Пусть АВСБ (черт. 133) будетъ трапещя. Изъ середины бока 
АВ проведена прямая ЕЕ параллельно основан1ямъ трапещн. Докажемъ, 
133. что ЕЕ равна половин'Ь суммы основашй 

^ ^ С ВС+АО. 

Проведемъ прямую КЬ параллельно 

СО и продолхимъ сторону ВС до пересЁчешя 

^ съ КЪ. Въ треугольникахъ ЕКВ и ЕА1^ 

Дано^ вс||А1>||ЕЬ^ стороны ВЕ И ЕА равны между собой, 
ВЕ»-ЕА. потому что точка Е середина АВ ; уголъ КЕВ 

Треб. док. ЕГ ^^+^^ , равенъ углу АЕЬ, какъ противоположные; 

^ уголъ КВЕ равенъ углу ЕАЬ, какъ вну- 
тренше перекрестные въ параллельныхъ КС и АВ. Стало быть, тре- 
угольники ЕКВ и ЕАЬ равны между собой (§ 170), а потому сто- 
рона КВ равна АЬ. Зам-Ьтивъ, что ЕЕ равна КС (§ 246), найдемъ. 
что ЕЕ больше ВС на прямую КВ или 

ЕЕ-=ВС + КВ; 

сравнивая ЕЕ съ АВ, увидимъ, что ЕЕ меньше АВ на АЬ или 

ЕЕ == АВ — АЬ. 





^ 63 — 

Сложивъ найденныя равенства (§ 1 2), полтчимъ, что 

2ЕР = ВС +АБ 4- КВ — АЬ ; 

но такъ какъ по дока»ацо1(у;КВ=т= А^1, т» КВ'-^ АЬ=0 и потому 

2ЕР = ВС+АВ 

откуда сл'Ьдуетъ, что .„• :, 

^„ ВС + АВ 

395. Когда дв'ё Лараллелъныл пересечены двумя другими парал- 
лельными, образуется четыреугольникъ, въ которомъ об4 пары про- 
тиволежащихъ сторонъ параллельны. 

Четыреуюльникъ^ вг которомъ противолеоюащгя стороны «^- 
раллельны, называется параллелдграммомг. 

Всякую сторону параллелограмма можно принять за его основтге, 
Разстояше между основашемъ и противолежап^ей стороной называется 
высотой параллелограммам. 

396. Противоподожныя стороны параллелограмма должны быть 
равны между собой, потому что он-Ь суть части нараллельныхъ 
между параллельными (§ 246). 

3&7. Противолежащхе углы параллелограмд1а равны между собой 
(§ 250), а углы, расположенные около одной стороны, въ сумм-Ь 
равни 2x1 (§ 243). . 

398. Теорема. Дгагональ дгьлитъ параллелограмме на два 
равныхъ треугольника. 

Пусть АВСБ (черт. 134) будетъ царал.телограммъ, въ котрро^ъъ 
проведена Д1агональ АС. 

Въ треугольникахъ ЛВС и САВ. сторона 

х\С общая, сторона АВ равна ВС п сторона 

ВС равна АВ (§ 246)^ Сл'Ьдовательио, 

ДАВС=ДСАВ (§ 178). 

^ 399. Теорема, Дгагонали паралЛело- 

Дано: ВСЯАВ и ВАЦСВ. ^^^^^^^^ дтыгяшъ одна другую пополаМъ, 

Тр. д. Даво=-ДСАЬ. щ^^^ ^^ пара^тлелограмм* АВСВ (ч. 1 35) 

^^^- ^ проведены д1агонали АС и ВВ. Надо доказать, что 

' " он'Ь, пересЬкаясь въ точк'Ь О, д'Ьлятся этой точкой 

пополамъ. 

Въ треугольникахъ ВОС и АОВ сторона ВС 
Д«11о: ВС II А!) р^рд^ Д5). ^^ 396),- уголь ОВС равенъ '7глу ОБА, 

ВА СП. ' . • 

АО— ог ^^^"^ перекрестные внутреннш въ паралле1ьныхь 
во=оп ^^ " ^^ "Р*^ ' пересЬкающей ВВ, уголъ ВСО 

равенъ уг.?[у ОАВ, какъ перекрестные вът^^ъ* же 
параллачьныхъ при пересЬкающеб АС Значитъ, треугольники ВОС п 
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136. 




ВС 
ВА 



СВ. 



Треб. док. АС^ВР. 
138. 



АОО равны. Иэъ равенства этихъ треушльняковъ сл']Ьдуетъ (§ 168), 
что АО = ОС и ВО^=ОВ, т. е. диагонали д'Ьлятъ одна другую 
поподамъ. 

400. Пусть будетъ прямой уголь АВС (черт. 136); на сто- 
ронахъ его возьмемъ по точк^ и проведемъ параллатъныя сторонамъ 

лиши — получимъ параллелограмнъ, у котораго вс* 

углы прямые (§ 397). 

Параллелограммъ съ прямыми углами назы- 
вается прямоуголтиномъ. 

.401. Теорема. Д1агона,ги прямоугольника равны 
между собой. 

Въ прямоугольник^^ АВСО (черт. 137) про- 
ведены д1агонали АС и ВТ). Докажемъ, что 
АС=ВВ. Въ треугольниках*!. АВВ и АСВ сторона 
АВ — общая, АВ^^^ВС, какъ противолежащая сзгр- 
роны параллелограмма, и /^ ВАВ = /, СВА, какъ 
'*"'''■ ^?.^"*^ прямые. Стало быть, ДАВВ = ЛАСВ (§ 169) 

и потому ВВ==АС. 

402. На сторонахъ произвол ьнаго угла АВС 
(черт. 138) отложнмъ отъ его вершины равныя 
части ВА=ВС, черезъ точки А и С проведемъ 
параллачьныя къ сторонамъ; получится паралле- 
лограммъ, въ воторомъ ВСЁ стороны одинаковой 
длицы. 

Параллелограммъ, у котораго ваь стороны 
равны между собой, называенпся ромбомъ, 

403. Теорема. Дгагонали ромба дгьлятъ его 
углы пополамъ и перпендикулярны одна къ другой. 

Пусть въ ромб']^ АВСВ (черт. 139) проэе- 

дены д1агонали АС и ВВ. Докажемъ, что 1) 

Дано:АВ-.АВ /^ВСА=/.АСВ И 2) СА^^ВВ. Въ треугольни- 

Щ. доЕ^^^* кахъ ВСО и ОСВ сторона СО— общая, ВС = СВ, 

^ВСА=-^АСВ какъ стороны ромба, и ВО = ОВ (§ 399). Значить, 

ЛВСО=ДОСВ(§178)ипотому1)21ВСА=1АСВ 
и 2) /.СОВ=/.СОВ и стало быть, СА^_ВВ. 

404. Если на сторонахъ прямаго угла АВС 
(черт. 140) отложить отъ его вершины равныя 
части ВА=ВС и черезъ точки А и С провести 
параллельныя сторонамъ, то получится параллело- 
граммъ съ прямыми углами и равными сторонами. 




СА^^в^. 

140. 



ПараллеАограммв, у которой) вегь стороны равны и умы пря- 
мые, называется квадратомъ. 

Свойства д1агова.1ей квадрата ыохно найти, разсыатриоая его 
какъ параллелограыиъ вооб1це, Еакъ ^рныоуго^ьвикъ и кебъ ромбъ. 

Уирахнев1я. 405. Дана трапец1я. Ыа данной иеограинченной иряноа 
отд11нть часть, равную средней лин1н траПец1в, не провода ел въ да1гноб 
трапец1Я. 

406. Доказать: ирянал, нроведевная черезъ середину одного 6ое& 
трапещн пара^^ельно основав^ямъ, разд'&1итъ и другой бокъ нонолакъ. 

407. Если проведена пряная пара2л?льно одвону изъ основав!й траие- 
иди, будетъ ли она параллельна и другоиу основанш? 

408. Чему равна сухка угловъ трапецш? параллеллгранна? 

409. Построить тралещю по данвннъ освованииъ, одному боку и ыи- 
согЁ. Внсота трапещн хохетъ ли быть больше ея бова? 

410. Построить лараллелограннъ по двунъ снежныкъ стороианъ. 
411. Построить нараллелограинъ по двухъ смехвнхъ сторопахъ и углу 

уехду ВЕХн. 

412. Построить нараллелограинъ но двунъ снежнннъ 
сторонамъ к ддатоналя. 

413. По.10химъ, мы иы'бенъ небольиил олаыви. 
которыд будеыъ скреплять шарнирами (черт. 141) 
та1ГЬ,чтоби ов'Ь могли свободно сдвигаться и раздви- 
гаться. Изъ этнхъ плановъ при помощи шарнировъ по- 
строены фигуры, представленный на черт. 142 — 157. 

143. 144. 145. 14(!. 

=^1 [ 
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Р^^шить: который изъ фигуръ подвихны въ своихъ частяхъ и 
которыя неподвижны. 

Гд'Ё надо прид'Ьлать планки въ изм'Ьнлющихся фигурахъ, чтобы 
1^^- он* не могли изм'Ьняться? 

Напр. чертежъ 143 представляетт» парал- 
лелограшмъ. Оди* и тЬ же стороны могутъ обра- 
зовать различные параллелограммы, потому что 
для построеюя паратлелограмма по даннымъ 
сторонамъ мохпо брать произвольный уголъ. 
Такъ какъ въ данной фигур*]^ неизм'Ьнны только 
стороны, то она подвижна. 

На чертеж'!; 144 представленъ тоже параллелограммъ ; но 
п.1аночка ЕР, пересЬкая стороны АВ и АС, образуеть съ ними 
треугольнпкъ .\ЕГ, котораго вг% стороны неизменны, а потому и 
гамъ треугольникъ не можетъ изменяться (§ 178); стало быть, не 
плгЬняется и уголъ ВАС. Такъ 1М1къ не могугь изменяться сто- 
роны АВ и АС, а также и уголъ ВАС, то неподвиженъ и треуголь- 
нпкъ АВС (§ 1 69), который получимъ, когда вообразимъ прямую ВС 

Если же неизменно разстоян1е ВС и стороны ВВ и ВС, то 
иеизм'Ьненъ и треугольникъ ВВС. Следовательно, весь параллело- 
фаммъ неподвиженъ въ своихъ частяхъ. 

414. Можно ли составить наркетъ изъ иравнльныхъ треугольниковъ ? 
1пыреугольниБОвъ ? цятиугольникопъ ? шестнугольнцкопъ? восьхпугодьниковъ ? 

415. Составить рисунокъ паркета нзъ рохбовъ и правидьныхъ шестн- 
•гольниковъ такъ, чтобы шесть равныхъ ромбовъ располагались острыми углами 
У одной вершины, и шестиугольники окружали бы фигуру, составленную изъ 
ромбовъ. 

416. Къ данному треугольнику присоединить ему равиый такъ, чтобы 
получился параллелограммъ. 

159. 



^^~^ 



417. Назвать фигуры на 
рисункахъ паркета (черт. 158 и 159) 
и определить величины вс^хъ угловъ, 
встр'Ьчающихся въ фигурахъ. 

418. 1и1къ построить на земл!; 
прямоугольннкъ, котораго стороны 
60 и 40 саж.? 

419. Какъ нам']^тить м'Ьста для посадки фрук- 
товыхъ деревъ, чтобм разстояц1е между блнжаишимн 
деревьями было 3 сажени? Деревья можно расположить двумя способами: 
квадратами и треугольниками. 
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420. Дана трааецхя. Построить правильный треугольниЕЪ, квадратъ. 
ромбъ съ угюмъ въ 45 о, прямоугольникъ съ осиован1ехъ вдвое бо1^е высоты 
чтобы исриметръ всЬхъ этихъ фигуръ равнялся периметру данной трапецхи 

421. Построить квадратъ по данной Д1агонали. 

422. Построить роибъ по двумъ даагоналямъ. 

423. Построить параиелограммъ по двумъ дгагоналямъ и сторон1}. 

424. Построить параиелотраммъ по двумъ Д1агонау[ямъ и упу межд^ 
ними. 

425. Построить прямоугольникъ по данной сторон*]^ и даагонали. 

426. Одинъ изъ угювъ параллелограмма 75^. Найти величину остальныхъ 

427. Построить четыреугольниБЪ, когда даны вс^ четыре стороны I 
д1агональ. 

428. Въ прямоугольник*]^ найти точку, равноотстоящую отъ его вершинъ 

429. Доказать: даагонали д^лятъ ромбъ на четыре равныхъ треугодь 
ника. 

430. Найти въ квадрате точку, равноотстоящую отъ вс&хъ его сторонъ 

431. Какой длины должна быть сторона квадрата, если его периметр! 
равенъ периметру прямоугольника, у котораго стороны 50 и 30 саж.? 

432. Построить прямоугольникъ по данной стороне и одному изъ углов! 
между даагоналями. 

433. Построить прямоугольникъ, когда одна сторона дана» а другш 
вдвое меньше даагонали (§ 368). 

434. Построить ромбъ по высоте и углу. 

435. Построить равнобокую трапещю по основашямъ и высоте. 

436. Построить четыреугольникъ, у котораго смежныя стороны попарнс 
равны. Даны длины этихъ сторонъ и уголъ, образуемый одной парой равных! 
сторонъ. Доказать, что въ этомъ четыреугольник'Ь (дельтоидъ) д1агонали пер 
пендикулярны и одна изъ нихъ делить углы пополамъ. 



УШ. 

Построеи1е равныхъ и симметричныхъ фигуръ. 

437. Часть плоскости, ограниченная со вс']^хъ сторонъ лихиями 
называется фигурой. 

Фигуры, ограниченныя прямыми литями, называются прямо- 
линейными или, какъ мы говорили— многоугольниками; фигуры, огра- 
ниченныя кривыми лишями, криволинейными (напр. кругь — кривое 
линейная фигура). 

438. Равными фигурами называются такгя, ноторыя пр^ 
наложенги совпадаютъ. 
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Въ равныхъ фвгурахъ стороны и уг1и одн 
стороианъ и угланъ другой. 

439. Можно строить фигуры, равныя данныиъ, разными спосо- 
бамв. 

1) Опособл параллельнихъ лиши. 

Полохинъ, трс45уется построить фигуру, равную данной АВСВ 

|1ерт. 160). Проводинъ произвольную пряную АА', а зат^нъ лита 

•*»'*■ ВВ', СС, 1)В', равныя и параллельныя 

пряной ДА'. Соединивъ точен А', В', С 

и В' прямыми, получимъ фигуру А'В'С'В', 

равную АВСВ. Въ самомъ д'бл^: стороны 

А'В', В'С, СО' и А'В' равны и парал- 

лельны сторонамъ данной фигуры (§247); 

С' ~~' углы А', В', С и О' такве равны порознь 

тгламъ данной фигуры {§ 250). Следовательно, фигура А'В'СФ' 
равна АВСО. 

2) Способг треугоАшиковг. 

Полохимъ, надо построить фигуру, равную АВСВЕ {черт. 161). 

Проведя диагонали АС и АО, мы раздЪлимъ данную фигуру на 

161. треугольники. Зат'Ёмъ, при иомощи 

линейки и циркуля или линейки, 

цирЕуля и транспортира строимъ 

постепенно треугольники А'В'С, 

равный АВС,А'С'В', равный АСВ 

"^-Л»" и А'В'Е', равный АВЕ; такнмг 

образомъ и получимъ фигуру А'В'С'В'Е', равную данной АВСВЕ. 

3) Опособг квадратовъ. 
Пусть требуется построить фигуру, равную данной А (черт. 162). 
Часть плоскости, содержащую данную фигуру, разграфллють на 
11;2. квадраты двумя рядами оарал- 

лельныхъ ЛИН1Й. На таше же 
квадраты расчерчивають плос- 
кость В, на которой надо по- 
строить фигуру, равную данной. 
Зат^мъ, точки перес'6чен1я кон- 
тура фигуры съ сЬткой А 
наносятъ на сЬтку В и черезъ 
эти точки проводятъ лиши, сход- 
пвенныя съ лишями данной фигуры. 

Этоть способъ часто употребляется художниками. 
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Примтьчанге. ВсЬ три указанные выше способа построешя 
равныхъ фигуръ въ теор1и точны (въ особенности два первые), но 
на практик'^ не совс^^мъ удобны, вс.и'бдствхе ошибокъ, Еоторыя 
происходятъ отъ несовершенства чертежныхъ инструментовъ. Ма- 
л^йппя погрешности въ черчеши равныхъ угловъ, параллельныхъ 
литй, накопляясь понемногу, могутъ привести къ значительной 
ошибке. На практик']^ прин'Ёняются друпе бол'бе удобные способы. 

4) Способъ выртьзывангя по модели. 

Положимъ, на плоскости N (черт. 163) надо построить фигуру 

равную данной модели АВС. Для этого кладутъ модель АВС на 

163. плоскость N и по сторонамъ модели проводятъ 

ЛИН1И. Полученная такимъ образомъ фигура 
А'В'С равна данной модели. ЗатЬмъ, если 
надо, вырЬзываютъ полученную фигуру. 

Такой способъ употребляютъ портные, 
м']&дники и др. 

Если модель не выр']&зана изъ плоскости, 
ее содержащей, то, положивъ модель на плоскость К, прокалываюгь 
ее въ различныхъ точкахъ контура и загЬмъ соединяютъ наколотыя 
точки литями. 

5) Способъ припорашиваигя. 

По этому способу весь узоръ или всю фигуру, которую надо 
начертить на данной плоскости, прокалываюгь по вс^мъ ея линхямъ ; 
исколотый узоръ, или такъ называемый припорохъ, кладутъ на 
плоскость и посыпаютъ его угольнымъ порошкомъ; посл'1^дн1Й, пройдя 
черезъ проколы, дастъ на данной плоскости в']&рный снимокъ узора. 
Чтобы не портить оригинала прокалывашемъ и порошкомъ, употреб- 
ляютъ часто прозрачную бумагу (или коленкорь). Ее накладываютъ 
на оригиналъ и срисовывають посл-Ьдшй по видимому контуру. Этогь 
способъ очень часто употребляютъ инженеры и землемеры для 
копировашя плановъ, чертежей машинъ и т. п. 

440. Пусть на плоскости Р (черт. 164) дана фигура АВСВ. 
Перегнемъ плоскость по какой нибудь прямой МN; по другую сторону 
этой лиши на плоскости Р получится отпечатокъ данной фигуры — 
А^В^С'В'. Дв'Ь фигуры, расположенныя такимъ образомъ, какъ 
АВСВ и А'В'СФ', называются симметричными. Прямая МК назы- 
вается осью симметрги. Вс1^ сходственныя вершины симметричныхъ 
фигуръ (А и А', В и В' и т. д.) находятся въ равномъ разстояши 
отъ оси симметр1и. 
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441. Пусть требуется построить фигуру симметричную данной 
АВСВ (черт. 164). Проведемъ въ той же плоскости произвольную 
прямую NN. ЗатЬмъ, изъ точекъ А, В, С и В опустимъ перпендику- 
ляры на Ю и на продолжения ихъ 
отложимъ части ЕА' == ЕА, ЕВ' = ЕВ, 
вС^=аС и Ш)^=т). Соединивъ 
точки А', В', С^ В' прямыми, по- 
лучимъ фигуру А'В'СФ', симметрич- 
ную АВСВ. 

Части одцой и той же фигуры 
могуть быть симметричны, напр. узоры 
и рисунки украшеюй обыкновенно со- 
ставляютъ симметричныя фигуры. 

442. При гравировк']^ и лито- 
граф1и изображають предметы сначала 
на бумаге въ ихъ настоящемъ вид'Ь и положен1и, а зат^мъ переводятъ 
рисунокъ на м'Ьдную доску или на камень въ обратномъ вид*]^, такъ что 
л^вая сторона д']&лается правой и наоборотъ, иначе, на доск'Ь полу- 
чается фигура, симметричная данной на бумаг']^. Эти доски, или такъ 
называемыя матрицы (клише), отгискиваютъ рисунокъ на бумаге или 
матер1и опять въ его настоящемъ вид'Ь. 

Для книгопечатан1я выр']^зываютъ буквы (штемпеля, пунсоны) 
въ обратномъ вид^Ь и пробиваютъ ими матрицы, такъ что въ этихъ 
пос1'Ьднихъ буквы получаются въ настоящемъ ихъ вид*. Отлитыя 
въ матрицахъ буквы получаются опять въ обратномъ вид-Ь, а отпечатокъ 
посл']&днихъ на бумаге дастъ буквы въ ихъ настоящемъ вид^. 




У]фажнен1я. 443. Построить фигуру, равную данной, по сдособу а) па- 
раиельннхъ, Ъ) треугольниковъ (цирк, и лин.), с) квадратовъ. 

444. На двухъ листахъ прозрачной бумаги начерчены дв']^ равння фигуры. 
Каш фигуры мы увидимъ, если положимъ листы рядомъ, повернувъ одинъ 
изъ нихъ на изнанку? 

445. Какую фигуру получимъ, если, сложивъ полотно или листъ бумаги 
вдвое, выр^жемъ по модели какую нибудь фигуру и, зат^мъ, развернемъ сло- 
женную матерш И1И бумагу? 

446. Какъ можетъ поступить стохяръ, если онъ додженъ выпилить изъ 
^и(уxъ досокъ крышку для столика, имеющую видъ симметричной фигуры? 

447. Какъ можетъ поступить столяръ, если ему нужно выпилить изъ 
одной доски симметричную фигуру? 

448. Можно ли назвать правильный многоугольникъ фигурой, симме- 
тричной въ своихъ частяхъ? а кругъ? а ромбъ? 
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449. Отыскать ось сиииетрш ъъ 

450. Отыскать ось симметр!» въ 
Сколько можно 0'];ыскать такихъ осей? 

451. Отыскать ось сии11етр1и въ 

452. Отыскать ось си]шетр1и въ 
Сколько осей синиетрЕи им^^етъ каждая 

453. Отыскать ось сиыметрш въ 



равнобедренноиъ треугольник'^, 
равностороннемъ треугольник'!^ . 

равнобокой трапещи. 
прямоугольнвк'1, роиб^, квадрат*]^, 
изъ этихъ фигуръ? 
правильноиъ многоугольник'^!^, круг^. 



165. 




IX. 

Лин1И И углы ВЪ кругЪ. 

454. Теорема. Если въ крунь двгь хорды равны между собой, 
то оить равно отстоять отъ центра. 

Пусть хорда АВ равна СВ (черт. 165). Докажемъ, что раз- 
стояше ОЕ равно ОР. 

Проведя радаусы въ концамъ хордъ^ 
получимъ треугольники АОВ и СОВ, 
у которыхь вс']^ стороны одного равны 
порознь сторонамъ другаго; а потому 
Д АОВ = Д СОВ ; но въ равныхъ треуголь- 
никахъ равны ихъ высбты; следовательно, 
ОЕ = ОР. 

455. Теорема (обратная). Если въ 
круг)ь деть хорды равно отпстоятъ отъ 
центра, то онгь равны между собой. 

Пусть разстоянхя хордъ АВ и СВ 
(черт. 166) отъ центра О будутъ одина- 
ковы, т. е. ОЕ = ОГ. Докажемъ, что 
АВ = СВ. 

Въ прямоугольныхъ треугольникахъ 
АОЕ и ВОР гипотенузы и катеты одина- 
ковы, а потому (§ 347) ДА0Е = Д ВОР, 
значитъ и АЕ = ВР. Такъ же равны тре- 
угольники ЕОВ и РОС; стало быть и 
ЕВ==РС. Сложивъ равныя АЕ=ВР съ 
равными ЕВ=РС, получимъ АВ=ВС. 
456. Если взять на окружности дв-Ь точки 
А и В (черт. 167) и провести черезъ нихъ пря- 
мую, то эта прямая будетъ им'Ьть съ окруж- 
ностью дв'Ь общ1я точки. Прямая, им']&ющая съ 
окружностью дв'Ё общ1я точки, называется стсущей. 



Дано: АВ = СБ 
ОК^АВ, ОР^^СО. 
Треб. док. ОЕ = ОГ. 

166. 




Дано: ОЕ^^АВ, ОР^_С^ 

ОЕ-=ОГ. 

Треб. док. АВ-=СВ. 

167. 
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168. 



В 




457. Секущая разд'1ляетъ кругъ на авЬ части, ноторыя на* 
зываютсд сегментами, 

458. Часть же круга, ограниченная двумя рад1усами п дугой, 
называется секторомъ. 

459. Теорема. Дерпендикулярг, возставленный изъ точки 
окруаюности къ радгрсу, проведенному къ той же точкгьу им)ьетъ 
только одну общую точку съ окружностью. 

Пусть АВ перпендикулярна къ О А (черт. 168). Докажемъ, 
тго АВ им-Ьеть съ окружностью только одну общую точку А. 

На линш АВ возьмемъ какую нибудь точку 
С и проведемъ прямую ОС. Такъ какъ ОА^_АВ, 
то ОС — наклонна, а потому (§ 287) ОС^ОА, 
т. е. ОС больше рад1уса. Стало быть, точка С 
должна лежать ъп^ круга. То же самое можно 
сказать и о всякой другой точк*]^ прямой АВ, за 
нсключен]емъ точки А. Значить^ ж^ точки прямой 
Л В лежать вн-Ь круга, кром'Ь одной общей съ окружностью точки А. 

460. Прямая, имтощая съ окружностью одну общую точку, 
называется касательнойу общая точка — точкой прикосновенья. 

Поэтому предъидущая теорема можетъ быть выражена такъ; 
перпендикуляръ, возставленный изъ точки окружности къ радгусу, 
проведенному кг той же точкп^, есть касательная къ окружности, 

461. Теорема (обратная). Касательная перпендикулярна къ 
радгусу^ проведенному къ точкгь прикосновенгя. 

Пусть АВ — касательная (черт. 169), а ОА — рад1усъ, прове- 
денный къ точк'Ь прикосновешя А. 
Докажемъ, что АВ | ОА. 

ВсЬ точки касательной, кром']Ь точки прикос- 
новен1я А, лежатъ вн'Ь круга, а потому рад1усъ ОА 
есть самая короткая изъ всЬхъ прямыхъ, которыя 
можно провести отъ центра до касательной; стало 
быть, ОА не можетъ быть наклонна къ касательной 
(§ 287); значить, ОА^^АВ или АВ_^ОА. 

462. Между точками А и В на прямой 
АВ возьмемъ произвольную точку С 
(черт. 170); принявъ за центръ точку 
А, рад1усомъ АС опишемъ окружность; 
также радхусомъ ВС опишемъ окружность, 
принявъ за центръ точку В. Полученныя 
такимъ образомъ окружности яи'Ьють 
только одну общую точку с. Въ самомъ 




170. 
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д'Ьл4: если изъ точки С возставить перпендикуляръ въ АВ, то онъ будеп> 
лишен касательной къ обЬнмъ окружностямъ (§ 459), который распо- 
ложены по разныя стороны этой касательной и потому нигд'Ь БСтрЬ- 
титься не могутъ, кром'Ь общей точки прикосновешя. 

463. Окружности, им4ющ1я одну общую точку, называются 
касательными одна кь другой. Можно построить касательный окруж- 
ности одну вн-Ь другой и одну въ другой. 

464. Теорема, Центры и точка прикосиовенгя двухъ киса- 
тельныхъ окруоюностей леоюатъ на одной прямой. 

Разсмотримъ два случая: 1) окружности касательны нзвн'Ь 
(черт. 171). Предположимъ, что точка прикосновешя С нахо- 
дится вн* прямой АВ, на которой лежать центры А и В; посмо- 

тримъ теперь, что выыдегъ изъ этого предпо- 
ложеюя. Прямая АВ должна быть больше суммы 
рад1усовъ, потому что АВ состоитъ изъ двухъ 
рад1усовъ и еще разстояшя БЕ между окруж- 
ностями; ломаная АС-(-СВ равна суммЬ 
рад1усовъ. Выходить, что прямая АВ больше 
ломаной х\С-|-СВ, что невозможно. Сл'Ьдо- 
вательно, нельзя предположить, что точка прикосновешя и центры 
касательныхъ окружностей лежать не на одной прямой. 

2) Окружности касательны изнутри (черт. 1 72). Положимъ. 
что точка прикосновсЕПЯ Е лежитъ вн-Ь прямой АВ, на которой 

окружностей . 



171. 




172. 



находятся центры 




касательныхъ 



Тогда АВ -|^ ВС <^ АО ; подставивъ вместо 
ВС и АВ друпе радаусы этихъ окружностей ВЕ 
и АЕ, полудимъ: АВ-]-ВЕ<^АЕ, т. е. что 
ломаная меньше прямой между т]^ми же точкамрт, 
а это невозможно. Следовательно, нельзя пред- 
положить, что точка прикосновен1я и центры каса- 
тельныхъ окружностей лежатъ не на одной прямой. 

465. Уголоу который образуется двумя хордами, проведен- 
ными отъ одной точки окружности, называется вписаннымъ угломъ. 

Центръ круга можеть быть относительно вписаннаго уг.та въ 
одномъ изъ трехъ положенш: 1) центръ можеть находиться на одной 
изъ сторонъ вписаннаго угла, 2) центръ можетъ быть внутри угла 
и 3) онъ можетъ лежать вн^ угла. 

Всякому вписанному углу соотв'Ьтствуетъ дуга, которая нахо- 
дится между его сторонами. 

466. Теорема, Бсякгй вписанный уголъ равенъ половингь цен- 
тральнаго съ той же дугой. 



73 



1) Пусть центръ круга О лехитъ на сторон-Ь вписаннаго угла 
ЛВС (черт. 173). Докажемъ, что 1^кЪС--^~ . 

173. 2 

Уголъ АОС — вн^шн1Й для треугольника АВО 
и потому /.А0С = ^АВС+210АВ (§ 334); 
но такъ какъ ДАВО равнобедренный (ОА и ОВ 
рад1усы), то /_АВС" /.ОАВ; значить, каждый 
изъ этихъ угловъ равенъ половин* угла АОС. 

И такъ, /_АВС= — т . 

2) Пусть центръ круга лежитъ внутри вписан- 
наго угла АВС (черт. 174). 




АВС=- 



/ АОС 




Докажемъ. что /_ АВС 



__ /. АГ)(^ 



Проведемъ черезъ вершину вписаннаго угла 
Д1аметръ ВВ. 

По доказанному въ предъидуи^емъ случа** 
/а01) , ^1Т)0С 



/^АЫ)=-- 



н /_\тс= 



Треб. док. 
2. АОС 



АБС = 




2 " *— 2 

Сложивъ равныя съ равными, получимъ 

/ АОВ-4- / ПОС 
/_ АВВ + ^ ВВС--^^= \^-^ ; но вм-Ьсто 

^ АВВ -|" /. ОВС можно подставить уголъ АВС 
и вм-Ьсто /. АОВ-|-/.ВОС — уголъ АОС, а потому 

3) Пусть центръ круга находится вн4 
вписаннаго угла АВС (черт. 175). 

/ . /АОС 

Докажемъ, что / АВС"— — г — . 



Треб. док. 

2. АОС 



АВС = 



Проведемъ черезъ вершину вписаннаго угла 
д1аметръ ВВ. 

По первому случаю пмЬемъ: /. АВВ^^ — и /. СВВ^"= — - — . 

Вычтемъ изъ равныхъ поровну, получимъ: 

^ АВВ — 1_ СВВ= ^ ; подставимъ вместо 

^ АВВ— ^ СВВ уголъ АВС, а вместо ^ АОВ— /. СОВ— уголъ АОС, 
тогда выйдетъ, что /1АВС= — - — . 
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467. Сл1ьдств%е 1. Вписанный уголь измгьряется половиной 
дуги между его сторонами. 

468. Слгьдствге 2. Сумма двухъ вписанныхъ угловъ, опираю- 
щихся на хорду съ разныосъ ея сшоронъ, равна 2(1. 

469. Слгьдствге 3. Всгь вписанные углы, соотвттствуюшге 
одной дуггь или равнымъ дугамъ, равны между собой, потому что 
им-Ьють одну м'Ьру. 

Это предложеюе можетъ быть выражено такъ: изъ каждой 
точки дуги концы хорды видны подг однимъ и тгьмъ же уыомъ, 

470. Слгьдствге 4. Вписанный уголь, котораго стороны про- 
ходять черезо концы дгаметра, равень прямому {че^т. 176), потому 
что дуга между его сторонами равна половин* окружности — 180^ 
и слЬдовататьно м^Ьра его будетъ 90^ (§ 467). 

^.._^5' Можно сказать, что изь као/сдой 

У^Ъ<^^>Р^^ ^^^^^ окружности концы дгаметра 

/У^/^^у^^^ видны подь прямымь угломь. 



^^ГГГГГГ _Г7ГТ^^^^ "^71. Когда окружность прохо- 

^ ^ /^^ ^^'^ черезъ вс'Ь вершины какого нибудь 

\ / многоугольника, то ее называютъ 

\ у окружностью, описанною около этого 

^^^.. ^ _ ^^^ многоугольника. 

Когда ВС'Ь стороны какого нибудь многоугольника суть каса- 
тельный къ окружности, то говорятъ, что окружность вписана въ 
этотъ многоугольникъ. 

472. Теорема. Около всякаго треугольника можно описать 
окружность. 

Пусть будетъ треугольникъ АВС (черт. 177). Докажемъ, что 
можно провести окружность черезъ всЬ вершины этого треугольника. 
177. с ^^^ серединъ двухъ сторонъ АВ и СВ 

возставимъ къ нимъ перпендикуляры; положимъ^ 
что эти перпендикуляры пересЬкутся въ точк-Ь 
О. Точка О и будетъ центромъ окружности, кото- 
рую можно описать около даннаго треугольника. 
Въ самомъ дЬлЬ : точка О принадлежитъ перпендикуляру, возставлен- 
ному изъ середины стороны АВ, поэтому она находится въ равномъ 
разстояши оть вершинъ А и В (§ 292), т. е. ОА==ОВ; та же 
точка О принадлежигь и перпендикуляру, возставлеиному изъ середины 
стороны СВ, значитъ, она равно удалена отъ вершинъ С и В, или 
ОС=ОВ. Выходить, что точка О равно удалена отъ вс4хъ трехъ 
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178. 




! 



вершинъ А, В и С, т. е. ОА=ОВ=ОС. Следовательно, если мы 
примезгь точку О за центръ и рад1усомъ ОА оиишенъ окружность, 
то эта окружность должна пройти чрсзъ всЬ три верншны А, В и С. 

473. Теорема. Во всякгй треуюлыткъ мооюпо вписать окруж- 
ность. 

Пусть данъ треугольникъ АВС (черт. 178). Докажемъ, что 
можно описать окружность, въ которой вс^ стороны треугольника 

будутъ касательными. 

Разд^Ьлимъ два угла А и С пополамъ; поло- 
жимъ, что равнод'Ьлящ1я этихъ угловъ пересекутся въ 
точк-Ь О. Точка О и будетъ центромъ окружности, 
которую можно вписать въ данный треугольникъ. 
Чтобы доказать это, опустимъ изъ точки О 
перпендикуляры на стороны треугольника: 01) ^^АВ, ОЕ^^ВС и 
ОР_[_АС. 

Разсмотримъ теперь прямоугольные треугольники ОВА и ОРА. 
Они им4ютъ общую гипотенузу ОА и по равному острому углу 
ОАО и РАО (уголъ А разд'бленъ пополамъ). Значить, ДОВА= ДОРА 
(§ 346), а потому ОВ = ОР. Треугольники ОЕС и ОРС тоже 
прямоугольные и тоже им'Ьють общую гипотенузу и по равному 
острому углу. Стало быть, ДОЕС=ЛОРС и ОЕ=ОР. 

И такъ, мы доказали, что ОВ=ОР=ОЕ. Следовательно, если 
принять точку О за центръ и рад1усомъ ОВ описать окружность, 
то она должна пройти черезъ точки В, Е и Р, а такъ какъ стороны 
треугольника перпендикулярны къ рад1усамъ ОВ, ОЕ и ОР, то он'6 
будутъ касательными къ окружности. 

474. Теорема. Если еъ правильномъ многоугольиикть два угла 
при одной сторонть раздгьлить пополамъ и точку переспченгя равно- 
дтлящихъ соединить со всп>ми вершинами ^ то весь многоугольникъ 
рагдгкгится на равнобедренные и равные треугольники. 

Пусть будетъ правильный многоугольникъ АВСВЕ (черт. 179), 
его углы А и В разделены пополамъ, и точка О, въ которой пере- 
секаются равноделящхя АО и ВО, соединена со 
вс^ми вершинами. 

Докажемъ, что треугольники АОВ, ВОС, СОВ 
'^ и т. д. — всЬ равнобедренные и равны между собой. 
Въ треугольник* ВОА углы ОВА и ОАВ 
равны между собой, потому что каждый изъ нихъ 
А '^^ есть половина угла правильнаго многоугольника. Если 

яе въ треугольник*]^ два угла одинаковы, то онъ равнобедренный 
(§ 339); значить, ДВОА — равнобедренный. Разсмотримъ теперь 
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треугольники ВОА и ВОС. Въ нихъ сторона ОВ — общая, стороны 
АВ и ВС равны^ какъ стороны правильнаго многоугольника, и 
/^0ВА=/10ВС (уголъ В равд'Ьленъ пополамъ). Выходить, что 
ДВОА=ДВОС (§ 169); но такъ какъ первый изъ нихъ равно- 
бедренный, то и второй долженъ быть равнобедренный. Зам'Ьтивъ, 
что въ равнобедренномъ треугольник^^ уголъ ОСВ равенъ ОВС, 
т. е. ПОЛОВИН']^ угла правильнаго многоугольника, раасмотримъ тре- 
угольники ВОС и сое У нихъ сторона ОС — общая, ВС=^СВ, 
какъ стороны правильнаго многоугольника, и /. ОСВ == /, ОСВ, 
нотому что первый изъ этихъ угловъ есть половина угла правиль- 
наго многоугольника, а оба вм^ст']^ они составляютъ ц^лый уголъ 
правильнаго многоугольника и потому второй уголъ есть тоже по- 
ловина угла правильнаго многоугольника. И такъ, ДВОС=ДСОВ. 
Стало быть, Л СОР — тоже равнобедренный и /_ОВС=/,ОСВ, 
т. е. /. ОВС есть половина угла правильнаго многоугольника. За- 
м'Ьтивъ это, разсмотрнмъ треугольники СОВ и ВОЕ и докажемъ 
ихъ равенство. 

Разсуждая по предъидущему, мы, наконецъ, найдемъ, что 

Даов=Лвос=Лсов=Л1)ое-=Леоа 

и что всЬ эти треугольники равнобедренные. 

475. Слгьдствге 1. Около всякаго правильнаго многоугольника 
можно описать оируоюносшь, Изъ равенства равнобедренныхъ 
треугольниковъ АОВ, ВОС и т. д. (черт. 180) найдемъ, что 
ОА=ОВ=ОС=ОВ=ОЕ, а потому, если принять за центръ точку О 
и радаусомъ ОА описать окружность, то она должна пройти черезъ 
всЬ вершины А, В, С, В и Е. 

476. Сл1ьдсшвге 2. Во всякги правильный многоугольникъ можно 
вписать окружность. Въ равныхъ треугольникахъ АОВ, ВОС и т. д. 
(черт. 180) должны быть равны и пхъ высбты. Стало быть, пер- 
пендикуляры, опущенные изъ точки О на всё стороны правильнаго 

многоугольника, будутъ равны между собой, т. е. 
ОР = 06 = ОН и т. д. Поэтому, если принять 
точку О за центръ и радхусомъ ОР описать окруж- 
ав ность, то она пройдетъ черезъ точки Р,, О, Н 
и т. д., и всЬ стороны правильнаго многоугольника 
будутъ касательными къ этой окружности. 
А 'к 477. Обыкновенно рад1усъ круга, вписаннаго 

въ правильный многоугольникъ, называется а/повемой. Апоеема д'1литъ 
сторону правильнаго многоугольника пополамъ (§ 293). 

478. Теорема. Сторона правильнаго шестиугольника равна 
радгусу описаннаю круга. 
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Пусть около правильнаго шестиугольника (черт. 181) описана 
окружность. Докажемъ, что сторона шестиугольника АВ равна 
181. радаусу ОА. 

Центральный уголъ АОВ равенъ 360^: 6=60®; 
значить, остатьные два угла треугольника ОАВ равны 
180® — 60®= 120®; но такъ какъ треуголь- 
никъ ОАВ равнобедренный, то углы А и В должны 
быть равны и, стало быть, каждый по 120®: 2=60®. 

-А"' ""В И такъ, выходить, что всЬ три угла треугольника 

по 60®; следовательно, этоть треугольникь равносторонтй (§ 340), 
а потому АВ=ОА. 




Уоражнен1я. 479. Построить въ данномъ круг! дв'Ь равныя хорды 
данной длины и показать ихъ разстояцхя отъ центра. 

480. На данномъ разстоян!» отъ центра данваго круга провести дв^^ 
параиедьныя и дв± перпендикулярныя къ никъ хорды. 

481. Черезъ точку, данную внутри круга, провести хорду такъ, чтобы 
она въ этой точк^ делилась пополамъ. 

482. Онред1иитъ длину напббльшей хорды въ окружности, рад1усъ ко- 
торой 5 дюйновъ. 

483. Въ какомъ случае сскторъ и сегхентъ одного круга представляютъ 
одно и то же? 

484. Провести окружность, касательную къ данной пряхой въ данной 
точк'Ь. Сколько такихъ окружностей можно провести? 

485. Бакъ располагаются центры вс^хъ окружностей, касательныхъ къ 
данной прямой съ об^ихъ ел сторонъ въ данной на этой прямой точкк? 

486. Провести съ об-Ьихъ сторонъ прямой касательныя къ 
пей окружности въ данной на прямой точк1^ данными радхусами. 

487. Изъ даннаго центра описать окружность касательную къ данной 
пряной. 

488. Какъ располагаются центры вс^хъ окружностей одного рад1уса 
касательныхъ къ данной прямой? 

489. Кругъ катится по прямой лин1и. Какую линш описнваетъ центръ 
этого круга? 

490. Кругъ катится по окружности другаго круга. Какую лин1ю 
описываетъ центръ катяпцигося круга? 

491. Провести окружность черезъ точку С (черт. 182) такъ, чтобы она 
была касательна къ прямой АВ въ точк1> А. 

^®2- 492. Провести прямую, касательную къ дан- 

• с ной окружности, черезъ взятую на ней точку. 

493. Какое разстояше между касательной 
А я и центромъ круга? 
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494. Провести касательную к^ окружности параиедьно данной въ 
окружности хорд^;. 

495. Дана окружность и точка А вн* ея (черт. 183). Про- 
вести черезъ эту точку прлмую касательную къ данной окружности. 

183. Постровнге. Разд'Ёливъ прямую АО попо- 

ламъ, примемъ О' — середину АО — за центръ 
и опишемъ окружность рад1усомъ, равнымъ О^А. 
Черезъ точку пересЬчешя этой окружности 
съ данной и точку А проведемъ прямую ВА, 
которая и будетъ касательная къ данной 
окружности. 

Доказательство. Проведемъ радхусъ ОВ. Уголъ ОВА — есть 
вписанный уголъ, стороны котораго ВО и В А проходятъ черезъ 
концы дааметра ОА; значитъ (§ 470), уголъ ОВА прямой, или 
ВА_1_0В; а если ВА^_ОВ, то ВА есть касательная (§ 459). 

49в. Доказать: прямая, проведенная черезъ центръ круга О и вн']^шнюю 
точку А, делить попо1амъ уго1ъ между касательными къ окружности, проведен- 
ными отъ внешней точки А. 

497. Доказать: рад1усъ, проведенный черезъ середину хорды, перпенди- 
куляренъ къ ней. 

498. Въ данномъ кру1^ провести хорду данной длины параллельно дайной 
прямой. 

499. Изъ точки, данной на окружности, провести хорду на данномъ 
разстояшя отъ центра. 

500. Черезъ данную точку провести с']^кущую къ данному кругу на дан- 
номъ разстояши отъ центра. 

501. Чрезъ данную точку провести къ данному кругу секущую такъ, 
чтобы образовалась хорда данной длины. 

502. Изъ данной точки описать окружность, касательную къ 
данному кругу. 

503. Даны ДБ'Ь точки. Описать дв'Ь касательныя изви^^ одна къ другой 
окружности такъ, чтобы данныя точки были ихъ центрами. 

504. Даны дв% точки. Описать дв']^ окружности, касательныя одна къ 
другой изнутри такъ, чтобы данныя точки были ихъ центрами. 

505. Даннымъ рад1усомъ описать окружность, центръ которой находился 
бы на данной прямой и которая касалась бы даннаго круга. 

506. Даннымъ рад1усомъ описать окружность, касательную къ данной 
прямой и къ данному кругу. 

507. Провести касательную къ данному кругу перпендикулярно къ 
данной прямой. 

508. Дана окружность и на ней точка А. Описать даннымъ 
радаусомъ другую окружность, касательную къ первой въ точк4 А. 
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509. Даны окружность, на ней точка А п вн^ ея точка 6. Провести 
окружность, касательную къ данной въ точкЬ А, чтобы она прошла черезъ 
точку в. 

510. Даны окружность, на ней точка А и внутри ея точка 6. Описать 
окружность, касательную къ данной въ точк'Ь А, чтобы она проходила черезъ 
точку в. 

511. Описать окружность даннымъ рад1усомъ такъ, чтобы она находи- 
лась отъ двухъ данныхъ точекъ въ данныхъ разстоян1яхъ. 

512. Описать окружность даннымъ рад1усонъ такъ, чтобы она находи- 
1ась отъ данной точки и отъ данной прямой въ данныхъ разстоян1яхъ. 

513. Провести прямую касательную къ двумъ даннымъ окружностямъ. 

514. Описать даннымъ рад1усомъ окружность, касательную къ двумъ дан- 
ныиъ кругамъ. 

515. Найти окружности, касательный къ о6±ишъ сторонамъ давнаго угла. 

516. Даннымъ рад1усомъ описать окружность, касательную къ сторонамъ 
даннаго угла. 

517. Даны прямая, окружность и точка на прямой. Описать окружность, 
касательную къ данной окружности и къ прямой въ данной на ней точк'Ь. 

518. Даны прямая, окружность и точка на ней. Описать окружность, 
касательную къ данной прямой и къ окружности въ данной точк*]^. 

519. Даннымъ радхусомъ описать окружность, центръ которой лежалъ 
бы на данной прямой, и которая касалась бы другой данной прямой. 

520. Даны окружность и прямая вн*! ея. Найти наименьшее разстоян1е 
отъ окружности до прямой. 

521. Найти центръ данной окружности.. 

Примтьчанге. Для отыскашя центровъ на круглыхъ предметахъ 
употребляется особый инструментъ (черт. 184). Онъ состоять изъ 

треугольника ЛВС и линейки АО, которой 
ребро АО д'Ьлитъ ^ ВАС нополамъ. Планки 
АВ и АС несколько толще остальныхъ частей 
этого инструмента. 

Когда нужно найти центръ на кругломъ 
предмет^^, прикладываютъ инструментъ такъ, 
чтобы онъ упирался въ окружность предмета 
толстыми планками АВ и АС, и зачерчиваютъ 
по ребру АЬ лишю; эта лишя должна пройти 
черезъ центръ окружности. Бели произвести 
означенное д^йств1е два раза, то пересечете 
лиши и будетъ искомый центръ. 



в 
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522. Дана дуга н-Ькоторой окружности ; начертить всю окружность. 

523. Доказать: общая хорда двухъ иерее Ькающнхсл окружностей пер- 
пендпкуллрва къ пряной, соединяющей нхъ центры, и д1;л11тся этой прямой 
пополаиъ. 

524. Описать окружность даннынъ рад1усомъ такъ, чтобы она, пересекая 
данную прямую, отр'Ьзала хорду данной длины. 

525. Описать окружность, касательную къ двумъ параллельныиъ прямымъ. 

526. Даны до-Ё параллельныя прямыя н точка между ними. Описать 
окружность, касательную къ этпмъ прямымъ и проходящую черезъ данную точку. 

527. Даны дв% прямыя и точка на одной изъ нпхъ. Описать окружность, 
касательную къ этимъ прямымъ и къ одной изъ нихъ въ данной точк-Ь. 

528. Описать вс^ окружности, касательныя къ сторонаиъ треугольника 
и пхъ продолжен1ямъ (каждая окр. касат. къ тремъ прямымъ). 

529. Вписанный уголъ равенъ 48^ 30'. Какой величины уголъ цен- 
тральный, соотв'Ьтствующ^й той же дуг*? 

530. Къ кругу проведены дв^ касательныя, образующ1я уголъ 40^. 
Опред'Ълить число градусовъ дугъ меясду точками прикосновен1я (провести 
рад1усы къ точкамъ прикосновешя). 

531. Р1зъ точки вн'Ь круга проведены дв1^ касательныя такъ, что меньшая 
изъ дугъ между точками прикосновен1я равна 86^. Какой уголъ между каса- 
тельными? 

532. Построить въ кругЬ прямой уголъ такъ, чтобы его вершина была 

на окружности. 

533. Построить прямоугольный треугольникъ ио данной гипотенузе и 
по перпендикуляру, опущенному иа нее пзъ вершины прлмаго угла. 

534. Найти несколько такихъ точекъ, пзъ которыхъ прямая данной 
длины видна лодъ прямымъ угломъ. 

535. Принимая данную прямую АВ (черт. 185) за хорду, 
провести такую дугу, чтобы каждый вписанный въ нее уголъ, опи- 
рающ1Яся сторонами въ концы хорды, былъ равенъ данному углу л. 

ПостроЕнхЕ. На прямой АВ при 
185. точк4 А построимъ уголъ ЕАВ, равный 

углу п; изъ точки В опустимъ пер- 
пендикуляръ ВВ на АЕ; черезъ сере- 
дину данной прямой С проведемъ СО, 
перпендикулярную къ АВ; точку пе- 
ресЬчешя перпендцкуляровъ О при- 
мемъ за центръ и рад1усомъ ОВ они- 
шемъ окружность. Дуга АЕВ и будетъ 
искомая. 
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Доказательство. Такъ какъ ОА = ОЕ, то ВА=ВЕ, а потому 
и ВА = ВЕ. Стало быть, ДАВЕ равнобедренный; выходить, что 
^АЕВ = /. ЕАВ= /.п; всяюй другой вписанный уголъ, соотв'Ьт- 
ствующш дугЬ АВ, будетъ равенъ данному углу п (§ 469). 

536. Если угодъ п въ предъпдущей задаче прямой, то гд^ пересекутся 
иериевдикуляры, опред'Ьляюшде цевтръ искомой дуги? Гд^ пересекутся перпен- 
дикуляры, если /^^^ — тупой? 

537. Найти гЬ точки, изъ которыхъ прямая данной длявн видна подъ 
одоимъ и гЬмъ же даннымъ угломъ. 

538. Найти точку, изъ которой концы лрямыхъ 
АВ и СВ (черт. 186) видны подъ прямымъ угломъ. 

539. На данной прямой найти такую точку, чтобы 
дрямыя, проведенныя отъ нея къ концамъ другой данной 

^^ прямой, составили бы уголъ, равный данному. 

А в 540. Хорда делить окружность на дв^ части, изъ 

которыхъ одна въ 3 раза больше другой. Какой величины 
вписанные углы, опирающхеся на эту хорду? 

541. Какой длины будетъ прямая, соединяющая вершину дрямаго угла 
съ серединой гипотенузы? 

542. Построить треугольникъ по основанш, высоте и углу противъ 

освовашя. 

543. На данномъ основан1и построить треугольникъ, вершина котораго 
находилась бы на данной прямой, а уголъ при вершине былъ бы равенъ 
данному. 

544. Доказать: дуги и хорды, заключенныя между параллельными хордами, 
равны между собой. 

545. Доказать : если дв'Ь дуги круга равны между собой, то равны и 
ихъ хорды (построить центра.1ьные углы); но если дугу удвоить, то хорда 
не удвоится. 

546. Хорда АВ (черт. 187) отд-Ьляетъ дугу въ 100^; 
отъ конца хорды проведена касательная АС. Опред'Ьлить 
величину угла между касательной и хордой (/_САВ). 

547. Угодъ между касательной и хордой равенъ 35^. 
Определить число градусовъ въ дугахъ, образуемыхъ 
хордой. 

548. Найти сумму противолежащихъ угловъ у впи- 
саннаго въ кругъ четыреугольника. 

549. Въ данномъ треугольник*]^ вписать кругъ. 

550. Около даннаго треугольника описать окружность. 

551. Въ какомъ треугольник*]^ центръ описаннаго круга лежитъ на 
сторон*? 

552. Около какихъ параллелограммовъ можно описать окружность? 

553. Въ как1е параллелограммы можно вписать кругъ? 

6 
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554. Около круга описать квадратъ. 

555. Въ кругъ вписать правильный шестиугольннкъ, восьмиугольникъ. 

556. Построить правильный шестиугольникъ и на его сторовахъ пра- 
вильные треугольники. 

557. Построить правильный восьмиугольникъ по данной стороне. 

558. Вписать въ кругъ правильный дв'Ьнадцатпугольникъ. 

559. Описать около круга правильный треугольникъ. 

560. Составить рисунокъ паркета изъ правильныхъ восьииугольниковъ 
и квадратовъ. 

561. Дана половина круга. Вписать въ окружность, касательную къ 
д1аметру и къ дуг*]^ въ данной на ней точк^. 

562. Въ данноиъ круговонъ секторе вписать кругъ, касательный дугЬ 
и радаусамъ. 

563. Въ данномъ круг^ вписать три равныхъ круга, которые касались 6н 
даннаго и одинъ другаго. 

564. Въ данномъ круг^ вписать шесть равныхъ круговъ, которые касались 
бы даннаго и одинъ другаго. 

565. Около даннаго круга описать четыре равныхъ круга, которые каса- 
лись бы даннаго и одинъ другаго; описать шесть такихъ круговъ. 

X. 

Из11'Ьрен1е длины окружности. 

566. Теорема. Длина окружности болгье трехъ и мены 
четырех^ дгаметровг. 

138. Впишемъ въ каков нибудь кругъ пра- 

4 вильный шестиугольникъ АВСВЕР (черт. 188). 

Каяьдая сторона шестиугольника равна 
радаусу описаннаго круга (§478); стало быть, 
^ периметръ шестиугольника равенъ шести рад1у- 
самъ или тремъ Д1аметрамъ. Но дуга АВ бол-Ье 
хорды АВ, потому что прямая короче кривой, 
л " ограниченной т^ми же точками. Точно также 

дуга ВС больше хорды ВС, дуга СВ больше хорды СО и т. д. 
Отсюда сл-Ьдуеть, что вся окружность больше периметра шести- 
угольника, или больше трехъ дааметровъ. 

Опишемъ теперь около того же круга квадратъ КЬММ. Каждая 
сторона этого квадрата равна дааметру круга (какъ части параз- 
лельныхъ между параллельными), а потому периметръ квадрата равенъ 
четыремъ Д1аметрамъ. Но дуга АР меньше ломаной АЬР (§ 34); 
точно также и дуга ВР меньше ломаной РМВ и т. д. Такимъ 
образомъ найдемъ, что вся окружность меньше периметра квадрата, 
или меньше четырехъ дааметровъ. 
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567. Мы доказали, что длина окружности вм-Ьщаеть въ себ-Ь 
три съ липгеомъ Д1аметра. Въ подробныхъ курсахъ геометр1и дока- 
зывается, что число д1аметровъ, умещающихся по длин* окружности, 

22 
приблизительно равно 3,14 или — - — . Для бол4е точныхъ вычи- 

355 
аешй можно брать числа 3,1416 или — *). 

11 о 

568. Обыкновенно длина рад1уса обозначается буквою К, длина 
даметра — 2К. Число, показывающее во сколько разъ окружность 
длиннее дааметра, обозначается всегда греческой буквой я- (пи). 
По этому длина окружности должна- быть выражена такъ: 2КХ^ 
или, какъ всегда пишутъ, 2 я- К. 

Эта формула показываетъ, что для получеюя длины окружности, 
когда данъ ея радаусъ, достаточно перемножить три числа: 2,^ и К. 
Если, наприм^ръ, рад1усъ=5 дюйм., то длина окружности равна 
2Х39 14Х^ дюйм, или 31,4 дюйм. 

569. Для изм'Ьрен1я толщины предметовъ или дааметровъ трубокъ 
и проволокъ употребляются обыкновенно кронтркули. ИростЫшш 

189. 190. кронциркуль представленъ на чертеж'6 189. Концами 

ножекъ а я Ъ этого кронциркуля охватываютъ 
измеряемый предметъ, а зат'бмъ, не игжЬкяя поло- 
жения ножевъ; изм'бряютъ разстояте между ними, 
прикладывая кронциркуль къ аршину, футу или 
сантиметру. 

Для изм'Ьрен1я ширины отверсия употребляется 
такъ называемый нутромпръ (черт. 190). 
* Ъ Иногда соединяютъ простой кронциркуль съ 

нутромЬромъ въ одинъ инструментъ (черт. 191), называемый двух- 
стороинимъ кронциркулемъ, 
о^П?^* 191- Ножки а и 6 (черт. 191) служатъ для 

Т наружнаго обмера, а с и б? для внутренняго. 

Если ВС* четыре конца а, &, с и с? одинаково 
удалены отъ оси О, то сколько будетъ раздви- 
нута одна пара ножекъ, на столько же будетъ 
\ раздвинута и другая пара, т. е. разстояюе аЬ 
, )) будетъ равно сЛ ; это сл-Ьдуеть изъ равенства 
^ треугольниковъ аюЪ и сой. 




22 1 

*) Неточность первыхъ двухъ чиседъ (3,14 и — — ) мен^е •-— единицы, 

третьято — мен^е 0,00001, а четвертаго мен4е 0,000001. 

6* 
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7]ф«жнен1я. 570. Вычислить длину окружности, радаусъ которой 
равевъ 4 вершкамъ, ЪУ^ дюйк. , 4,5 фут. 

571. Опред'Ьлить длину окружности, Д1аметръ которой равенъ 1,75 дюйи., 
Р/о вершк., 1 аршину. 

572. Выпрямить данную окружность, т. е. провести пряную, приблизи- 
тельно равную окружности даннаго круга (§ 567). 

573. Какой д,1ины Д1аметръ круга, если его окружность равна 
11 дюйм., 15,7 вершБ., 5 ф. 9 дюйм.? 

574. Каждый градусъ окружности равенъ 1 лин. Какой длины 
рад1усъ этой окружности? 

575. Какой длины рад1усъ круга, если каждый градусъ окружности 
равенъ 1 дюйму? 

576. Желаютъ вырыть круглый прудъ 100 арш. въ окружности. 
Во сколько аршивъ и вершк. нужно взять радхусъ, чтобы очертить м^сто 
для пруда? 

577. Какой длины дуга въ 1<^, если она описана рад! усонъ 20 дюйиовъ? 

578. Какой длины дугавъ 75^ если она описана рад1усомъ въ 12 вершк.? 

579. Около нравильнаго шестиугольника описана окружность. На сколько 
сторона шестиугольника мен^е дуги, которую она стягиваетъ, если сторона 
шестиугольника равна 1 вершку? 

580. Дуга ьъ 35 ^ равна 25^/3 дюйма. Какой дины рад1усъ этой дуги? 

581. Сколько градусовъ въ дуг*!, длина которой 4^18 вершк., а рад1усъ 
5 вершк. ? 

582. Радтусъ одного круга равенъ 12 вершк., а другаго — 4 в. 
Во сколько разъ окружность одного круга больше окружности другаго? 

583. Даны дв^ неравныя окружности. Р'Ьшить, во сколько 
разъ одна длиннее другой? 

584. Колесо, проб']^жавъ разстоян1е 8 саж. 5 фут., перевернулось 10 
разъ. Какой длины поперечникъ этого колеса? 

585. На каждой стороне правильваго шестиугольника построена поло- 
вина круга. Вычислить обводъ этой криволинейной фигуры, если рад1усъ 
круга, описаннаго около шестиугольника, равенъ 10 дюйм. Во сколько разъ 
обводъ больше окружности круга? 

586. Каждый градусъ экватора зеинаго шара около 105 верстъ. Какъ 
великъ радхусъ экватора? 

587. Глобусъ ии^етъ полсажени въ Д1аметр'Ь. Найти величину градуса 
экватора. 

588. Известно, что зеыля д^лаетъ въ 24 часа одинъ оборотъ около 
оси; какое разстоян1е проб']^гаетъ точка, взятая на экваторе земнаго шара, 
въ одну минуту? 

589. Какой длины дуга сектора, если его дв"]^ прлмыя стороны по 
4,5 дюйм., а уголъ между ними 50^? 
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590. Маховое колесо, которато поперечникъ 5^/4 фута, д^лаетъ 42 
оборота въ минуту. Какой ддинн путь пройдетъ ъъ это время точка, взятая 
на окружности колеса? 

591. Нужно сделать об'1^девныД столъ съ круглой доской на 8 челов-Ькъ. 
Какой длины надо взять рад1усъ, если на каждаго сидящаго за столомъ положить 
25 дюймовъ по длин^ окружности? 

592. Окружность бревна изи']^рили при иомощ1{ шнурка и нашли, тго съ 
одного конца бревна она въ 27 V2 вершк., а съ другаго — 24^/4 вершк. Какая 
разница въ толщин'Ь бревна у его концовъ? 

593. Сколько разъ поворачивается колесо на каждой верст'Ь, если его 
поперечникъ равенъ 1^/^ аршина? 

594. Сколько градусовъ и минуть въ дугЬ, которой длина равна ея 
радаусу? 

595. Наружная окружность чугунной трубы 2 ф. 9 дюйм., а внутренняя 
2 ф. 6 дюйм. Какая толщина ст'Ьнокъ? 

596. На колесе надо поместить 60 зубцовъ такъ, чтобы разстоян1е между 
ихъ гребнями равнялось ^/^ дюйм. Какого рад1уса должно быть это колесо? 

597. Зубчатое колесо А (черт. 192), имеющее 48 зубцовъ, соединено съ 
колесомъ В, на которомъ 20 зубцовъ, черезъ шестерню Ъ съ восемью зубцами; 

колесо В ц^пляетъ шестерню с о 10 зубцахъ, 
скрепленную съ колесомъ С. Сколько оборотовъ 
д^лаетъ колесо С при одиомъ обороте А? 

598. Два колеса соединены безконечнммъ 
ремвемъ (черт. 193). Большое колесо съ попереч- 
никомъ 5 футовъ д^лаетъ 90 оборотовъ въ минуту. 
Сколько оборотовъ въ минуту Д'1лаетъ меньшее 
колесо, котораго дааметръ равенъ 8 дюймамъ? 

Какого поперечника должно быть малое 
колесо, чтобы оно делало 600 оборотовъ въ 
минуту? 



XI. 
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Равноввлик1я фигуры. 

599. Часть плоскости у занятая какой нибудь фигурой, пазы- 
оается пло%иддыо этой фигуры. 

^д^ У 600. Пусть будетъ 

квадратъ АВСВ (ч. 194), 
въ которомъ проведена 
д1агональ АС. Построимъ 
Д ЕГК, равный треуголь- 
нику лев, и продолжнмъ 
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сторону. БК; зат^мъ, отоготкиеъ часть КЬ, равную БК, проведенъ 
прямую РЬ. Получится ДРКЬ, который равенъ треугольнику АВС 
(§ 169). Такимъ образомъ, ДЕБЪ и данный квадратъ состоять изъ 
одинаковыхъ треугольнйковъ и потому занимаютъ равныя площади. 
Но эти фигуры нельзя назвать равными, потому что треуголь- 
никъ не можетъ совпадать съ квадратомъ. 

601. Двгь фигуры, которыхъ площЬди равны между собой, 
называются равновеликими, 

602. Теорема. Два параллелограмма съ одинаковыми основа- 
нгями и высдшами равновелики. 

Пусть два параллелограмма АВСО и АЕРВ (черт. 195) съ 

одинаковыми основатями и высотами совм'Ёщены своими основан1ами 

195. въ АВ. ВслЬдствхе равенства высотъ, друпя осно- 

в Си р вашя ВС и ЕР расположатся по прямой лиши 

ВР. Докажемъ, что параллелограммы АВСП 
и АЕРВ равновелики. 

Разсмотримъ треугольники АВЕ и БСР. Въ 
нихъ стороны АВ и ВС равны, какъ противополож- 
^ ^ ныя стороны параллелограмма; по той же причине 

и АЕ =БР; /_ ВАЕ = /_ СВР, какъ углы, у которыхъ стороны одного 
параллельны сторонамъ другаго (§ 250). Значитъ, Д АВЕ = Д ВСР. 
Ес.1и изъ трапещи АВРВ вычесть треугольникъ ВСР, то въ 
остатк'Ь получится паралледограммъ АВСВ; если изъ той же трапе- 
щи АВРВ вычесть треугольникъ АВЕ, то получится паралледограммъ 
АЕРВ. Но, вычитая изъ равныхъ поровну, мы получаемъ равные 
остатки (§ 12); следовательно, первый остатокъ АВСВ долженъ 
быть равенъ второму — АЕРВ, а это и нужно было доказать. 

603. Слтьдствге 1. Всякгй параллелограммъ равновеликъ прямо- 
угольнику, имтьющему то же основанге и ту же высоту. 

604. Слтьдствге 2. Всякгй треугольникъ раоновеликъмоловингь 
параллелограмма, имгьющаго то оюе основанге и ту же высоту 

(ч. 196). Д АВС=^2 АВВС (§ 398), 

но вмЬсто АВВС можно подставить 

^.'-^ АЕРС; значитъ, Д АВС— ^^ АЕРС. 

605. Слкьдствгб 3. Два тре- 
угольника съ одинаковыми основашями 
и высотами равновелики (черт. 197). 
ДАВС==*/2 АВЕС; подставивъ ДАВС вмЬсто 
*/2 АВЕС, получимъ ДАВС = ДАВС. 

606. Теорема. Всякгй многоуюльникъ моо/сно 
превратишь въ рФзновеликгй ему треуюльнШсъГ' 
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Пусть будетъ многоугольникъ АВСБЕР (черт. 198). 

198. Отд'к1имъ отъ нбго дхягональю ВВ 

треугольникъ ВСВ и продолхимъ одну изъ 
двухъ блихайшихъ къ этому треугольнику 
сторонъ ЕВ ; зат^мъ, проведемъ СК парал- 
лельно даагонали ВВ, до перес'Ьчен1я съ 
продолженной стороной, и, наконецъ, сое* 
динимъ точки В и К ; тогда получимъ новый 
треугольникъ ВКВ, который равновеликъ 
треугольнику ВСВ, потому что у обоихъ треугольниковъ одно осно- 
вате ВВ и равныя высбты, такъ какъ вершины этихъ треугольниковъ 
С и К лежать на прямой, параллельной основатю ВВ. И такъ, 
Д ВСВ -= Д ВКВ. Прибавивъ къ каждому изъ этихъ треугольниковъ 
по площади АВВЕГ, получимъ, что АВСВЕР=АВКЕР,т. е. что данный 
многоугольникъ равновеликъ другому, у котораго одной стороной меньше. 
Если мы сд'^Блаемъ въ новомъ многоугольник']^ АВКЕЕ то же 
построеше, какое было только что сд^ано въ данномъ, то получится 
равновелишй ему многоугольпикъ, у котораго будетъ двумя сторонами 
меньше, ч'Ьмъ въ данномъ. Такимъ образомъ, повторяя одно и то же 
построеше, можно уменьшить число сторонъ многоугольника до трехъ, 
т. е. получить треугольникъ, равновелиюй данному многоугольнику. 

607. Теорема. Трапецгя равновелика параллелограмму съ той 
же высотой и съ основангемъ, равиымъ средней линги. 

Пусть въ трапещи АВСВ (черт. 199) проведена средняя литя ЕР. 

Проведемъ прямую КЬ || СВ. Треугольники АЕЬ и КЕВ равны 

199. между собой. (АЕ = ЕВ, /.ЕАЬ = /.КВЕ 

и /, АЕЬ=/, КЕВ). Зам'Ьнивъ въ данной 
трапец1и Д АЕЬ равнымъ ему треугольникомъ 
КЕВ, получимъ параллелограммъ ЬКСВ, кото- 

^^ — ^^ ^1) раго высота равна высот* трапещи, а основа- 

те ЬВ — средней лиши ЕР. 

608. Теорема. Правильный многоугольникь равновеликъ тре- 
угольнику ^ основанге котораго равно периметру ^ а высота — » апооемгь 
многоугольника. 

Дапъ правиль- 
ный многоугольпикъ 
АЬММВ (черт. 200); 
точка О центръ и 
ОК — апоеема. Про- 
дол жимъ сторону АВ 
и отложимъчастиВС, 
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СБ, ОБ и ЁР, изъ которыхъ кахдал равна сторон'6 многоугольника ; 
проведя прямыя ОА и ОР, подучимъ треугольникъ АОР, основаше 
котораго АР равно периметру даннаго многоугольника, а высота 
ОК — аповема. Докажемъ, что данный многоугольникъ А^МNВ и 
треугольникъ АОР равновелики. Соединивъ вершину треугольника О 
съ точками В, С, I) и Е, получимъ треугольники ВОС, СОВ, ВОЕ 
и ЕОР, которые равновелики треугольнику АОВ, потому что им-Ьють 
съ нимъ одинаковыя основашя (АВ = ВС = СВ=ВЕ = ЕР) и одну 
высоту ОК. И такъ, полученные треугольники равновелики треуголь- 
никамъ, на которые можно разделить весь данный правильный мно- 
гоугольникъ (§ 474). Сл'&довательно, площади даннаго многоуголь- 
ника АЫУШВ и треугольника АОР равны между собой. 

609. Впишемъ въ кругъ шестиугольникъ АВСО.... (черт. 201) 
и дв']^надцатиугольникъ АЕВР.... Площадь дв'бнадцатиугольника 

больше площади шестиуго.тьника 
на 6 треугольниковъ : ДАЕВ-}" 
ДВРС + ДСОО и т. д. Еа1и 
вписать въ тотъ же кругъ 24-уголь- 
никъ АНЕКВ..,., то его площадь 
будетъ бол-Ье площади двенадцати- 
угольника на 12 треугольниковъ: 
ДАНЕ + ДЕКВ + ДВЬР и 
т. д. Удваивая такимъ образомъ 
число сторонъ многоугольника, мы 
будемъ получать все б5льш1я и 
б5льш1я площади, но эти площади 
никогда не будутъ больше площади круга, он* только безконечно 
приближаются къ площади круга: ч^мъ больше многоугольникъ 
будетъ им4ть сторонъ, т^мъ ближе онъ будетъ подходить къ кругу. 
На этомъ основаши мы можемъ принимать правильный многоуголь- 
никъ, у котораго очень много сторонъ, за кругъ, а апоеему много- 
угольника — за рад1усъ круга. И наоборотъ: кругъ мы будемъ при- 
нимать за правильный многоугольникъ, у котораго безконечно 
много сторонъ, рад1усъ круга — за апоеему, а окружность — за пери- 
метръ многоугольника. 

610. Слгьдствге. Еругъ равновеликъ шреуюльнику, основанге 
котораго равно окружности, а высота радгусу круга (§ 608). 

611. Теорема (Пиеагора). Евадратъ гипотенузы равенъ суммгь 
квадратовг катетовъ. 




89 




Пусть на сторонахъ прямоугольнаго треугольника АВС (черт. 202) 
построены квадраты. 

Надо доказать, что ква драть 
гипотенузы АВЕ€ равновеликъ сумм'Ь 
квадратовъ катетовъ ВРНС-[~Ав1В. 
Изъ вершины прямаго угла В 
опустимъ перпепдикуляръ ВЬ на гипо- 
тенузу АС и продол ж имъ его до пере- 
с'Ёчен1я съ противоположной стороной 
квадрата, построеннаго на гипоте- 
нуз*; тогда квадратъ этотъ разде- 
лится на два прямоугольника СЬЕЕ 
и АЬКВ. Докажемъ, что прямоуголь- 
никъ СЬКЕ равновеликъ квадрату 
ВРНС. Для этого проведемъ прямы я 
ВЕ и АН и разсмотримъ полученные 
треугольники СВЕ и НАС. Сторона ВС одного треугольника равна 
сторон* НС другаго, какъ стороны квадрата ВРНС; сторона СЕ 
перваго треугольника равиа сторон'Ь АС втораго, какъ стороны 
квадрата АВРХ ; угодъ ВСЕ перваго треугольника равенъ углу НСА 
втораго, потому что каждый изъ этихъ угловъ состоитъ изъ прямаго, 
сложеннаго съ однимъ и т-Ьмъ же острымъ угломъ ВСА. Стало быть, 
Л СВЕ = Д НАС (§ 169). Но ДСВЕ равновеликъ половин* 
прямоугольника СЬКЕ, потому что им-Ьетъ съ нимъ одно основаше 
СЕ и одну высоту СЬ (§ 604), а Д НАС равновеликъ половин* 
квадрата ВРНС — тоже им-Ьегь одно основан1е НС и одну высоту СВ. 
Подставивъ въ предъидущее равенство ( Д СВЕ =^ Д НАС) ве- 
личины, равновелик1ятреугольникамъ,получимъ Ч СЬКЕ== */2 ВРНС, 
а потому и СЬКЕ = ВРНС. И такъ, мы доказали, что прямоуголь- 
никъ СЬКЕ равновеликъ квадрату ВРНС. 

Точно такъ же можно доказать, что прямоугольникъ АЬКВ равно- 
великъ квадрату А61В. Следовательно, сумма обоихъ прямоугольни- 
ковъ или квадратъ АВЕС равновеликъ сумм* квадратовъ ВРНС и А(х1В. 
612. Слтьдствге. Квадратъ каждого катета равновеликъ 
квадрату гипотенузы безъ квадрата другаго катета. 



УпраЖ11в111я« 613. Построить прямоугольникъ, равновелишй 
данному параллелограмму. 

614. йостроить ромбъ, равновелик1й данному прямоугольнику. 

615. Данный прямоугольникъ разд']&лить на два или н'Ьсколько 

равновеяикихъ прямоугодьннковъ. 
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616. Построить прямоугольяикъ, равновелиюй данному тре- 
угольнику АВС (черт. 203). 

ПостроЕнгЕ. Высоту даннаго треугольника 
ВН разд']^линъ лополамъ, изъ ея середины про- 
ведемъ прямую РЕ, параллельно основашю АС, 
и изъ точекъ А и С возставимъ къ основанш 
перпендикуляры АВ и СЕ. Полученный прямо- 
угольникъ аЬЕС равновеликъ данному треуголь- 
нику АВС. 

Доказательство. Данный треугольникъ АВС равновеликъ половин* 
прямоугольника АКЬС (§ 604); прямоугольникъ АВЕС тоже соста- 
вл яетъ половину прямоугольника АКЬС ; стало быть, Д АВС = АВЕС. 

Построить другимъ способоиъ прямоугольникъ, равновелик1б данному 
треугольнику А'В'С (черт. 204). 

204. 617. Построить прямоугольный треугольникъ, 

равновелпшй данному треугольнику АВС (черт. 205). 
ВВ II АС и АБ 1. АС. 

618. Построить равнобедренный треугольнпкъ, 
равповеликШ данному ирямоугольнику. 

619. Построить треугольникъ, равновелпкШ дан- 
ному, такъ, чтобы онъ им:1^лъ уголъ при основанш въ 
600. 

620. Какъ располагаются вершины вс']^хъ 
равновеликихъ треугольниковъ съ однимъ и гЬмъ 
же основашемъ? 

621. Превратить данный треугольникъ въ равно- 
вслпк1й ему другой, съ гЬмъ же основашемъ и данной стороной. 

622. Построить треугольникъ, равновелийй данному пяти- 
угольнику (§ 606). 

623. Построить параллелограммъ, равноиелнк1й данной трапец1и (§ 607). 

624. Построить прямоугольникъ, равновелик!й данной трапещи, данному 
многоугольнику. 

625. Построить треугольникъ, равновелишй данному правильному шести- 
угольнику, восьмиугольнику. 

626. Построить прямоугольникъ, равновелик1Й данному правильному 
многоугольнику. 

627. Построить треугольникъ, котораго площадь въ три раза бол'&е 
площади даннаго треугольника. 

628. Построить равнобедренный треугольникъ, котораго площадь въ 4 
раза больше площади даннаго треугольника. 

629. Данный треугольникъ разд']^лить на дв'Ь, три равновелишя части. 



205. 
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206. 




207. 



630. Во СКОЛЬКО разъ площадь квадрата, описаннаго около круга, больше 
пющади^квадрата вписаннаго (черт. 206)? 

631. Показать, что площадь ромба меньше площади 
квадрата, когда эти фигуры пм'1ютъ одипъ и тотъ же пери- 
метръ. 

632. Построить квадратъ, равный сумм^Ь двухъ 
данныхъ квадратовъ (§611). 

633. Построить квадратъ, равный сумм'Ь н'Ьсколькихъ 
данныхъ квадратовъ. 

634. Построить квадратъ, который былъ бы въ н'Ьсколько равтг больше 
данваго квадрата. 

635. Построить квадратъ, равный разности двухъ < данныхъ 
квадратовъ. 

636. Построить квадратъ, равный половин*]^ даннаго двадрата. 

637. Показать, что дв^^ прямыя, проведевиыя изъ ссрсдвнг! одного бока 
трапещи къ концамъ другаго, образуют!, съ ннмъ ^^.еугольвйкъ, равновелишй 
половин* тралецш. .. "'^ 

638. Отъ точки О (черт. 207), произвольно взятой внутри даннаго 
пара.1лслограмиа АВСВ, проведены прямыя къ его вершинамъ. 

Доказать, что сумма иротивоположннхъ треугодьвйковъ 
(наприм'Ьръ, ДАОВ+ДВОС) равновелика половин']^ даннаго 
В ^ параллелограмма. 

639. Данный треугольвшгь ЛВС (черт. 206) превратить 

въ равновелнтй ему треугольникъ съ данной_высотой АН. 

Продолжить сторону СВ; провести Ш) | АС, 

ВЁ I А1). Треугольникъ ЁАВ равновеликъ треугольнику 

ЕБВ, а потому и ДАВС— ДЕВС. 

640. Данный треугольникъ превратить въ равно- 
велпкШ ему равнобедренный съ данной высотой. 

641. Данный равнобедренный треугольникъ пре- 
вратить въ равновелишй ему равнобедренный же съ 
даннымъ основан]емъ. 

642. Построить квадратъ, 
равновелик1Й данному прямоуголь- 
нику (другими словами : найти ква- 
дратуру прямоугольника). 

ПостроЕнш. Продолживъ мень- 
шую сторону СВ даннаго прямо- 
угольника АВСВ (черт. 209), от- 
кладываемъ СЕ, равную СВ; при- 
шшаемъ СБ за Д1аметръ и описы- 
ваемъ половину окружности; про- 




209. 
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долживъ, зат4мъ, АВ до пересЬчешя съ окружностью (Р), проводимъ 
прямую СР, которая и есть сторона искомаго квадрата. 

Доказательство. Проведя прямую РЕ, получимъ прямоугольный 
треугольникъ СРЕ (§ 470). Было доказано (§ 611), что прямоуголь- 
никъ АВСВ долхенъ быть равновеликъ квадрату СКЪР. 

Показать, что построен1е, указанное на чертеже 210, достигаетъ той 
же ц']Ьли, какой и предъидущее. 

210. 643. Превратить данный треугольникъ въ 

равновелик1й еку'квадратъ (иначе: найти квадратуру 
треугольника) §§ 616, 642. 

644. Найти квадратуру параллелограмма. 

645. Найти квадратуру трапещи. 

646. Найти квадратуру правильнаго много- 
угольника. 

647. Найти квадратуру данной 
прямолинейной фигуры. 

648. Построить кв&дратъ въ 
три, въ пять разъ меньше давнаго. 

649. Найти квадратуру круга 
(приблизительно; черт. 211). 

650. Построить прямолинейную 
фигуру, равновеликую (приблизи- 
тельно) площади кольца, образовав- 
шагося между двумя окружностями, 
описанными изъ одного центра. 




хп. 



ИзнгЬреже площадей. 

651. Измгьришь гигогиадь значишь узнать, сколько разъ она 
содержитг въ себгь другую площадь, принятую за единицу. 

За единицу площади принимается площадь квадрата, сторона 
котораго равна какой нибудь линейной единиц'^. Напр., за единицу 
площади можно принять площадь квадрата, котораго сторона длиной 
въ 1 верш., 1 футъ, 1 сажень, и т. д. Эти единицы называются 

квадратными вершками, квадратными фу- 
с тами, квадратными саженями. 

652. Теорема. Площадь прямо- 
угольника равна произведенгю основангя 
на высоту. 

ДанъпрямоугольннкъАВСБ(ч.21 2), 
котораго основаше АБ равно 5^/звершк., 
а высота АВ равна 3^/^ вершк. 
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Надо доказать, что площадь этого прямоугольника равна 
Ь% X 34 = **% = 1У % квадратныхъ вершковъ. Если основаше 
прямоугольника АВ равно 5% вершка, то это значить, что вдоль 
основашя можно расположить въ одннъ рядъ 5% квадратныхъ 
вершковъ, которые займутъ прямоугольникъ АЕРО въ 1 вершокъ 
высоты. Но высота АВ равна 3% вершкамъ; стало быть, въ пря- 
моугольник'Ь АВСВ можетъ уместиться три ряда, равныхъ АЬ^РВ, и 
еще рядъ, равный половине» АЕРБ. Следовательно, чтобы получить 
число квадратныхъ вершковъ во всей данной площади АВСВ, 
надо число квадратовъ въ АЕРО умножить на 3*/2, т. е. 
Ь% кв. в. X 34 = 19% кв. в., что и требовалось доказать. 

653. Квадрать можно разсматривать какъ прямоугольникъ съ 
одинаковыми основан1емъ и высотой^ а потому площадь квадрата 
получимъ, если число единицг его стороны возьмемъ мнооюителемъ 
два раза или, какъ говорится^ возьмемъ въ квадрать. Наприм^ръ, 
если сторона квадрата равна 8 футамъ, то площадь его равна 
8X8 "^64 квадр. фут. 

Обыкновенно пишутъ вычислеше такъ: 8^ = 64 и читаютъ: 
восемь въ квадрат]^ равно шестидесяти четыремъ. 

Чтобы по данной площади квадрата найти длину его стороны, 
надо отыскать число, которое, взятое въ квадратъ, равнялось бы 
числу квадратныхъ единицъ въ площади; напр., если площадь ква- 
драта равна 625 кв. саж., то его сторона будетъ 25 саж., потому 
что 25X25 = 625. Отыскате числа, которое, взятое въ квадратъ, 
равно данному, называется извлеченгемъ квадратного корня изъ 
даннаго числа. Это д']&йств1е обозначается знакомъ \/; наприм'Ьръ 
^625 = 25. (Объ этомъ подробнее въ приложеши. Стр. 143). 

654. Площадь параллелограмма равна произведенгю основанья 
на высоту, потому что пара.7лелограммъ равновеликъ прямоугольнику 
съ т'Ьмъ же основашемъ и той же высотой (§ 603). 

655. Площадь треугольника равна половинп, произведенья 
основангя на высоту, потому что треугольникъ равновеликъ поло- 
вин*]^ параллелограмма съ тЫъ же основашемъ и . той же высотой 

(§ 604). Напр., если (черт. 213) основаше тре- 
угольника АВ = 6 дюйм., а высота СВ=5 дюйм., 

6 .5 
то площадь его равна -—г— =15 квадр. дюйм. 

656. Площадь трапецш равна прог^ве- 
денгю средней линш на высоту (§ 607). Напр., 
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если осяован!я трапецш 7 и 5 вершковъ, а высота 4 вершка, то 

7 + 5 
средняя лишя будетъ — - — = 6 вершковъ (§ 394), а площадь 

6 X 4 = 24 квадр. вершк. 

657. Ллогиадь веяном мноюугольныка жожео измерить двумя 
способами: 1) раздгьлишь данный многоугольникъ даагоналями на 
треугольники, изм']&рить площадь каждаго изъ нихъ и сложить; 
2) превратить данный многоугольникъ въ равновеликгй ему тре- 
угольника (§ 606) и измерить площадь этого треугольника. 

658. Площадь правильнаго многоугольника равна половиюь 
произведены периметра на апоеему (§§ 60Й и 655). 

659. Площадь круга равна половинть произведенгя окруоюности 
на радгуег (§ 610). 

Обозначая число единицъ въ радаусЬ черезъ К, мы вид4ли 
(§ 568), что окружность выразится формулой гя-Е. Площадь круга 
получимъ, если возьмемъ половину произведетя окружности на 

рад1усъ5 а потому площадь круга выразится формулой 2я'Е . К 
или я-К^. 2 

Напр., если рад1усъ круга К=5 дюйм., то площадь круга равна 

л'К2=3,14 . 25 или равна 78,5 квадр. дюйм. 
Но данной площади круга можно вычислить длину рад1уса. 
Напр., пусть площадь даннаго круга будетъ 425 квадр, саженъ. 
Значить, дано, что ^К2=425; когда мы разд'Ьлимъ 425 на 

3,14, то получимъ К^= 13 5,35, стало быть К= Х/] 35,35=1 1,6, т. е. 
рад1усъ даннаго круга равенъ 11,6 саж. 

660. Для опред'блешя площади какой нибудь криволинейной 
фигуры (черт. 214) д1&лятъ на части кривыя лин1и, ограничивающ1я фи- 

214 215 ^УРУ' ^' принявъ ЭТИ части за прямыя, 

Оизм4ряютъ площадь известными спо- 
/г'ТТТТТ^ собами. Часто разд'к/тяютъ криволи- 
\1ГгЩ1)\ ^^^Щ^ площадь на трапещи одина- 
\Ц^^^^^ ковой высоты (черт. 215) и находять 
зат^мъ площадь вс4хъ трапещи. 

Упражнен1я« 661. Вычислить площадь прямоугольника, котораго стороны 
83/4 и 52/з дюЯиа. 

662. Площадь прямоугольника равна 23 квадр. вершк., а 
основате 5 вершк. Найти высоту. 

663. Вычислить площадь пола, поверхность ст^нъ комнаты. 

664. Десятина равна 2400 квадр. саж. Кагая стороны можетъ 
им'Ьть прямоугольная площадь, равная одной десятин*]^? 
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665. Найти площадь квадрата, котораго сторона равна 2V2 дюйм. 

666. Какъ получается сл'6дую1цал таблица квадратнмхъ м'бръ: 

1 кв. миля == 49 кв. верст. 

1 кв. верста = 250000 кв. саж. 

1 кв. саж. = 9 кв. арш. 

1 кв. арш. =256 кв. вершк. 

1 кв. саж. =49 кв. фут. 

1 кв. футъ = 144 кв. дюйм. 

1 кв. дюймъ==100 кв. лин. 

667. Сколько десятивъ въ одной квадратной версг]^? 

668. Бъ одномъ квадратномъ аршине сколько квадр. футовъ? 

669. Сколько саж. въ стороне квадр^&та, котораго площадь равна одной 
деслтин']^? 

670. Катеты прямоугольнаго треугольника 8 и 5 дюйм. Какой 
дины гипотенуза? 

Квадратъ гипотенузы равенъ сумм'Ё квадратовъ катетовъ (§611). 
Квадраты катетовъ будутъ 64 и 25 кв. дюйм. ; значить, квадратъ 
гипотенузы будетъ 64-1- 25 = 89 кв. дюйм. Длина гипотенузы, какъ 

сторона квадрата въ 89 кв. дюйм.^ будетъ равна V 89 = 9,43 дюйм. 

671. Вычислить длину сторонъ равнобедреннаго треуголь- 
216. ника, котораго основаше 6, а высота 5 вершк. (черт. 216). 

. 672. Вычислить катеть прямоугольнаго треуголь- 

\ ника, у котораго другой катетъ 9, а гипотенуза = 1 5 дюйм. 

\ 673. Вычислить высоту равносторонняго треугольника, 

котораго сторона*— 10 вершк. 

674. Вычислить апоеежу правильнаго шестиугольника, впнсаннаго въ 
кругъ, котораго рад1усъ равенъ 7 вершкаиъ. 

675. Вычислить площадь параллелограмма, основан1е котораго 1 саж. 
^2 фута, а высота 5>/з фута. 

676. Найти основаше параллелограмма, котораго площадь равна 13^/4 
квадр. дюйма, а высота З^/з дюйма. 

677. Вычислить площадь треугольника, основаше котораго ^^ 7, а вы- 
сота =5 вершк. 

678. Найти высоту треугольника, площадь котораго 100 кв. саж., 
а основате 20 саж. 

679. Найти основате треугольника, если его высота 2% дюйма, 
а площадь 3^/4 квадр. дюйма. 

680. Опред'к1ить площадь трапещи, которой высота <=» 5 вершк., одно 
основаше =-7, а другое»— 4 вершк. 

681. Найти величину средней лиши трапецш, если ея площадь равна 
20 квадр. дюйм., а высота 3 дюйм. 

682. Показать, что плоюадь всякого многоуголънгиса, описаннаго около 
^РРЩ равна половинп> произведенгя периметра на радгусь круга. 



96 



217. 




218. 
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683. Н&йти пющадь равносторовняго треугольника, котораго сторона 
равна 12 арш. (§ 673). 

684. Найти площадь иравильнаго шестиугольника, котораго сторона 
равна 6 дюйм. 

685. Найти площадь квадрата, вписаннаго въ кругъ, 
котораго рад1усъ равенъ 5 вершк. Найти площадь онисан- 
наго около этого круга квадрата. 

686. Вычислить площадь (черт. 217), которую за- 
нимаегъ квадратъ съ правильными треугольниками, постро- 
енными на его сторонахъ. Сторона этой фигуры равна 8 
дюймамъ. 

687. Вычислить площадь (черт. 218), которую 
занимаетъ правильный шестиугольникъ съ построенными 
на его сторонахъ правильными треугольниками. Сторона 
треугольника— 14 дюйм. 

688. Вычислить стороны квадрата и правильнаго 
треугольника, вписанныхъ въ кругъ (рад1усъ »» 1 арш.). 

689. Вычислить площадь правильнаго треугольника, 
вписаннаго въ кругъ (рад1усъ««7 вершк.). 

690. Вычислить площадь круга, котораго радаусъ 
равенъ 14 дюйм., 10 вершк. 

691. Показать, что п.ютадь круга выразится формулой 

4 

ес.ш ТУ означаешь длину дгамешра, 

692. Найти п.1ощадь круга, котораго окружность равна 

15,7 вершка. 

693. Какую площадь занимаетъ круглый прудъ, если его окружность 
51 саж. 1 арш.? 

694. Вычислить площади правильвыхъ — треугольника, четыреугольника, 
шестиугольника и площадь круга, которыхъ периметры одинаковы и равны 
каждый 132 вершк. 

695. Вычислить площадь, занимаемую квадратомъ, на сторонахъ кото- 
раго построены половины круговъ (черт. 219). Сторона квадрата 5 дюйм. 

219. 

696. Вычислить площадь, заключенную между двумя 
окружностями рад1усовъ въ 1 1/2 и 2 дюйма (черт. 220). 

697. Вычислить площадь сектора, котораго дуга 75 ^^ 
а радаусъ дуги 3 дюйма. 

698. Въ кругъ рад1уса 6 дюйм, вписанъ квадратъ, 
а въ квадратъ кругъ. Вычислить площади обоихъ круговъ. 
На сколько они отличаются отъ площади квадрата и 
во сколько разъ площадь одного круга больше площадж 
другаго? 

699. Въ кругъ вписанъ правильный шестиугольникъ, 
а въ этотъ посл'Ёдн1Й — кругъ. Опред'Ьлить площади этихъ 
трехъ фигуръ, если рад1усъ перваго круга 5 вершк. 




220. 
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700. Сколько десяттгаъ въ пол*]^, им^^ющемъ видъ параллелограмма съ 
основашемъ въ 375 саж. и высотою 164 саж.? 

701. Надо заменить площадь, пм']^ющую видъ трапец1И съ основан1яии 
97 к 75 саж. и высотою 55 саж., треугольной площадью съ основан1емъ въ 
165 саж. Какую высоту нужно придать треугольнику? 

702. Вычислить площадь равнобедреннаго треугольника, котораго осно- 
ван1е равно 10 дюйм., а боковыя стороны по 8 дюйм. 

703. Бъ кругъ рад1уса 10 дюйм. (черт. 221) впнсанъ квадратъ, на 
сторонахъ котораго построены половины круговъ. Вычислить площадь, означен- 

ную на чертеж* штрихами, а также площадь квадрата; 
сравнить эти площади. 

704. Определить площадь прямоугольнаго тре- 
угольника по его катетамъ 8 и 9 вершк. 

705. Опред'Ьлить площадь прямоугольнаго треуголь- 
ника по гипотенуз']^ 15 и катету 12 вершк. 

706. Опред'Ьлить площадь квадрата по его Д1аго- 
нали въ 30 фут. 

707. Сколько потребуется ковра, шириною въ 2 Ьч арш., чтобы покрыть 
полъ въ комнате, длина которой 13, а ширина 7% арш.? 

708. Въ дровяной сарай входптъ 8 пол^нницъ дровъ; каждая пол-^нница 
61/2 арш. длины и 3 арш. 12 вершк. вышины. Сколько саженъ дровъ можетъ 
быть положено въ этотъ сарай? 

709. Показать, какъ будемъ вычислять поверхность крышн, дв* стороны 
которой трапеши, сведенный короткими основашями, а друпя дв'Ь — треуголь- 
ныя. 

710. Сколько нужно кусковъ обоевъ для оклейки ст'Ьнъ комнаты, кото- 
рая нм']Ьетъ 3 ^2 саж. длины, 2 саж. 1 арш. ширины и 4 ^2 арш. вышины ? 
Въ комнат* два окпа въ 1^/^ арш. шир. и 2^2 арш. высоты и дв* двери, 
вышииой въ 3 арш. и шириной въ 2^/^ арш. Длина куска обоевъ 12 арш., а 
ширина 12 вершк. 

711. Рад1усъ одного круга 1 арш., а другаго 3 арш. Во сколько разъ 
площадь втораго круга больше площади перваго? 

712. Если стороны квадрата,, площадь котораго въ 64 квадр. вершка, 
увеличить на 1 верш., то на сколько увеличится площадь квадрата? 

713. Вычислить площадь поперечнаго разр-^за жел^знаго прута, д1аметръ 
котораго «-= 3/^ дюйма, 5 лин1й, 2*/2 лиши. 

714. Вычислить поперечное сЬчеше трубки, которой дхаметръ 7 ^л лиши, 
а толщина ст^нокъ 1 ^4 линш. 

715. Сколько нужно плитъ въ Ь^ арш. длины и 9 вершк. шир. для 
тротуара въ 72 саж. длины и 2 ^4 арш. ширины? 

716. Сторона одного правильнаго треугольника въ 4 дюйма, а другаго 
въ 1 дюймъ. Во сколько разъ площадь перваго больше площади втораго? 

717. Сторона одного квадрата 6 фут., а другаго 2 фут.; во сколько 
рааъ площадь перваго больи[е площади втораго? 

7 
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718. Сторона одного правшЕьнаго шестиугопника 10 дюйм., а друтаго 
5 дюйм. Во сколько разъ площадь перваго больше площади втораго? 

719. Увеличить правильный треугольникъ, четыреугольникъ, шестиуго1ь- 
никъ и кругъ въ 4, въ 9, въ 25 разъ. 



222. 




720. Вычислить площадь разр'1за сгЬнокъ 
шестигранной трубки съ круглыхъ отверспехъ (черт. 
222), если ширина разр'1^за АВ=»12 лиши, а толщина 
ст^нокъ въ самонъ тонкоиъ и^^ст^ 1 лнн1я. 

721. На протяяеши 1% версты черезъ по1я 
провели дорогу въ 5 саж. ширины. Сколько зем1н 
пошло подъ дорогу ? 

722. За окраску 4 дверей съ об^ихъ сторонъ 
заплатили 9 руб. Каждая дверь была по сажени 
вышины и 2 арш. ширины. Сколько берутъ за окраску 
одного квадратнаго аршина ? 



224. 




723. Вычислить площадь семи равныхъ круговъ, заключенныхъ въ кругь 
(черт. 223), д1аметръ котораго 10 лиши. 

724. Вычислить площадь поперечнаго разр'Ьза р'^^ки (черт. 224. Сумма 
площадей треугольниковъ и трапещй). 



хш. 

Пропорцюнальныя линж. 

725. Число, которое показываетъ во сколько рагъ одна вели- 
чина больше другой, или одна величина какая часть другой^ на- 
зывается отношенгемъ первой величины ко второй. 

Примеры. Если одна прямая АВ въ 5 разъ бол']^е прямой (Л), 
то отношеше АВ къ СВ равно 5. Обозначаютъ это такъ: 

АВ:СВ = 5. 

Бели одна прямая 3 фута, а другая въ 8 фут., то отношеше 
первой ко второй равно %. 

Если площадь треугольника ЛВС составляегь */2 площади 
параллелограмма АВСО, то отношеше ЛВС къ АВСО равно %, или 

АВС:АВСВ = Ч- 
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Огношеше окружности къ дааметру выражается числомъ 

^=3,1415926 , такъ что, обозначая длину окружности буквой С, 

а д1аметра — О, можемъ написать: 

С 
С:Б = ^ иди 



В 



Я". 



то 



726. Если величины составляютъ роения отношенья, 
ихь называютъ пропоргтнальными величинами. 

НапримЬръ, центральные углы пропорц1ональны соотвЬтствую- 
щимъ дугамъ, потому что какое отношеше. между дугами, такое же 
отношете между имъ соответствующими центральными углами (§ 144). 

Точно такъ же числа 1, 2, 3 цропорщональны числамъ 5, 10, 15, 
потому что 

1 :5 = 2: 10 = 3: 15. 

727. Теорема. Деть параллельныя, перестькающгя стороны 
угла, отдгьляютъ отъ нихъ пропорцгональныя части. 

Пусть прямыя ВС и ЬЕ параллельны; прямая ВС отд'Ьляетъ 
отъ сторонъ угла ВАС (черт. 225) части АВ и АС, а прямая ВЕ 
отд-бляеть части АВ и АЕ. 

Требуется доказать, что части АВ и АВ 
пропорщональны АС и АЕ, т. е. что 

АВ : АВ = АС : АЕ. 
Положимъ, что АВ содержитъ въ себ-Ь 
9 такихъ частей, какихъ въ АВ заключается 5 ; 
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Дано: ВС II БЕ. 
Тр. д. АВ : АВ— АС : АЕ. 

такихъ частей. Стало быть, отношеше АС къ АЕ равно %^ 



тогда отношен1е АВ къ АВ будетъ равно %, 
или АВ : АВ= % . Если черезъ всЬ точки, разд*- 
ЛЯЮЩ1Я АВ на части, провести параллельныя 
къ ВС, то АС разделится на 9 равныхъ 
частей (§ 248) и АЕ будегь содержать 5 

или 

АС : АЕ = ^/5. И такъ, мы им^емъ, что 

АВ : АВ = % 
и АС : АЕ = ^/5 ; 
значить, АВ : АВ = АС : АЕ, а это и нужно было доказать. 

728. Слгьдствге. Параллельныя прямыя разсгькаютъ стороны 
угла на пропорцгональные отргьзки. Въ самомъ д-Ьл-Ь: если въ от- 
р^зк-Ь ВВ — 4 части (черт, 225), а въ АВ — 5, то и въ ЕС 
будетъ 4 части, а въ АЕ — 5; следовательно, 

ВВ:АВ = ЕС:АЕ. 
Такъ же точно не трудно доказать, что 

АВ:ВВ = АС:ЕС. 

7» 
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729. Теорема (обратная). Если деть прямыя отдтьляютъ отъ 

стороиъ угла пропорилональныя части, то эти прямыя параллельны. 

Пусть АВ:АВ = АС:АЕ (черт. 226). 

Докажемъ, что ВС параллельна БЕ. 11редполоа;имъ, что ВС 

226. , не параллельна ВЕ; тогда черезъ точку В 

можно провести прямую ВР параллельно БЕ; 
а если ВГ параллельна БЕ, то по доказанному 
(§ 727) АВ:АБ = АР:АЕ. 

Сравнивъ эту пропорщю съ данной, 
натйдемъ, что въ нихъ три члена одинаковы, 
АВ, АБ и АЕ, значить, и четвертые должны 

Дано: АВ : АВ = АС : АЕ. бц^.^ раВНЫ АС = АР Г НО ЭТО неВОЗМОЖНО, 
Тр. док. ВС ВЕ. ^ д т^ А п тт 

" потому что АР часть АС. И такъ, предпо- 

ло2Беше, что ВС не параллельна БЕ, привело къ невозможному вы- 
воду (АС=*АР); следовательно, оно нев'Ьрно, а потому ВС || БЕ. 




Упразкнен1я« 730. Опред'Ьднть отыошеше сажени къ футу, аршиыа 
къ саженн. 

731. Олред']^л1ть отношеше аршина къ футу. 

732. Опред']^лить отношеше квадратной сажени къ квадратному аршину,— 
квадратнаго фута къ квадратному аршину. 

733. Опред']&лить отношение площади треугольника съ основашемъ 5 и 
высотою 3 дюйма къ площади ирямоуго.1ънпка съ такими же основанЕвиъ и 
высотой. 

734. Оиред'Ьлить отношен1е площади круга къ площади внисаннаго въ 
него квадрата. 

735. Оиред'Ьлить отношеше площадей двухъ кругонъ, рад1усы которыхъ 
15 и 5 дюймовъ. 

736. Вычислить длину прямой АВ (черт. 227), если АС = 8 лин., 
АБ = 9 лин., АЕ«-6 лин. и если ВО || СЕ. 

^ 229. 

227. 228. 1 




Ц^и 
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737. Въ треугольник* АВС (черт. 228) сторона ВА==15 дюймамъ, 
ВС ««10 дюйм. Черезъ точку Б въ 5 дюймахъ отъ вершины В проведена 
прямая ОЕ параллельно АС. Определить длину ВЕ. 

738. Даны три прямыя а, й и с (черт. 229); построить чет- 
вертую пропорцюнальную даннымъ. 
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На одной сторон* пронзвольнаго угла отложимъ части ОА и 
ОВ, равння а и 6, а на другой сторон* часть ОС, равную с; про- 
ведя прямую АС и параллельную ей ВХ черезъ точку В, получимъ 
отр*зокъ ОХ, который и будетъ искомая прямая. 

Такъ какъ АС || ВХ, то по § 727 ОА : ОВ==ОС : ОХ, или 

а:Ъ = с: ОХ, 
а'Ьдовательно, ОХ есть четвертая пропорщональная даннымъ тремъ 
прямынъ. 

739. Разд'к1ить данную прямую на дв*]^ части, пропорщонажьныя двуиъ 
другимъ даннымъ прямымъ (§ 728). 

230 740. Разделить данную прямую на три части, 

л ^ пропорщональныя числамъ 2:3:4. 

741. Данную прямую АВ увеличить въ отно- 
шеши 5 : 3 (черт. 230). 

742. Н'^^сколько данннхъ лрямыхъ увеличить 
въ одномъ и томъ же отношеши. 




231. 




XIV. 

Подоб1е фигуръ. 

743. Въ треугольник-Ь АВС (черт. 231) проведемъ прямую ВЕ 
параллельно сторон-Ь ВС; получится новый треугольникъ АВЕ. 

Разсмотримъ его углы и стороны. 

Уголъ А въ треугольникахъ АВС и АВЕ — 
обн^й, углы В и В равны между собой, какъ 
соотв-Ьтственные въ пара-тлельныхъ ВЕ и ВС 
при пересЬкающей В А, углы Е и С тоже 
равны между собой, какъ соотв'Ьтственные въ 
тЬ\ъ же параллельныхъ при перес']&кающей АС. 
Стало быть, вс'Ь три угла треугольника АВС порознь равны угламъ 
треугольника АВЕ. 

Параллельныя ВС и ВЕ, перес4кающ1я стороны угла ВАС, отд*- 
ляютъ отъ нихъ пропорщональныя части (§ 727), а потому им^емъ 

АВ: АВ=АС:АЕ — I. 
Проведя ЕР параллельно АВ, будемъ им4ть (§ 728) 

АС:АЕ = ВС:ВР; 
а такъ какъ ВГ = ВЕ (§ 246), то 

АС:АЕ = ВС:ВЕ — П. 
Сравнивая эту (П) пропорцзю съ первой (I), найдемъ 

АВ:АВ = АС:АЕ = ВС:ВЕ, 
т. е. что всЬ стороны треугольника АВС пропорщональны сторо- 
намъ треугольника АВЕ. 
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И такъ, въ треугольникахъ АВС и АВЕ всЬ углы одного 
порознь равны угламъ другаго и сходственныя *) стороны про- 
порщональны. 

744. Лва треугольника, у которыхъ есть углы одного порознь 
равны угламъ другого и сходственныя стороны пропорцгональны, 
называются подобными. Подобхе обозначается знакомь „оо^", 

тапр. д АВС оо Дабе. 

745. Доказанное въ § 743 можно выразить такъ: прямая, 
проведенная въ треугольникть параллельно одной шг стюронъ, от- 
дгьляетъ новый треугольникъ, подобный первому. 

746. Теорема. Если два угла одного треугольника порознь 
равны двумъ угламъ другаго, то треугольники подобны. 

Пусть въ треугольникахъ АВС и БЕЕ (черт. 232) 

^к=^ъ и 2в=/.Е. 

232. Докажемъ, что эти тре- 

угольники подобны, то есть 
Д АВС оо Д БЕЕ. 

На сторон* АВ отъ точ- 
ки А отложимъ часть АЕ, равную 
БЕ и построимъ уголъ К, рав- 

^ ^с 2^ ^Е ный углу Е. Получииъ тре- 

Дано : / А = /. В угольникъ АКЬ, равный тре- 

/в«/,Е угольнику БЕР (§ 170); но 

Тр. д. 2 АВС оод БЕГ. такъ*какъ /.Е = ^В, то и 

/.К = ^В и КЬЦВС (§ 235), а потому ДАВСооДАКЬ 
(§ 745). Подставивъ вместо Д АКЬ ему равный Д БЕЕ, получимъ, 
что ДАВС оо ДБЕЕ. 

747. Олгьдствге. Въ подобныхъ треугольникахъ высдты про- 
пори,1ональны сходственнымъ сторонамъ. 

Въ подобныхъ треугольникахъ АВС и БЕЕ (черт. 233) 
/.С = /.Р; высбты треугольниковъ Вв и ЕН образуютъ тоже 
равные углы 6 и Н (прямые углы); значить, треугольники ВОС 

233 и ЕНЕ подобны (§ 746), а потому 

^ ' Вв:ЕН=ВС:ЕЕ=ВА:ЕБ=АС:ВЕ. 

!{^ 748. Теорема. Если двп> сто- 

^^ роны одного треугольника пропор- 

цгональны двумъ сторонамъ другого и 

углы между этими сторонами решены, 

^ ^ ^^ -^ то треугольники подобны. 

*) Сходственныл стороны гЬ, которыя 1ежатъ протшъ равныхъ угдовъ. 
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Пусть въ тре7го.тьникахъ АВС и ВЕР (черт. 234) 
АВ:БЕ = АС:ВР и /.А=^В. 

234. Докажемъ, что 

Д АВС оо Д ВЕР. 
На сторонахъ АВ и АС отло- 
жимъ части АЕ и АЬ, равныя БЕ и 
ВР, и проведемъ прямую КЬ. Тогда 

Д^ : АВ : БЕ=^С : ВК ^ ТрСуГОЛЬНИКЪ АКЬ буДвТЪ раВвНЪ 

2_А— /^о. треугольнику ВЕР (§ 169). 

Треб. док. ДАВСооДВЕР. Подставивъ ВЪ данную про- 

порщю вместо ВЕ и ВР равныя имъ АК и АЬ, получимъ 
АВ:АК = АС:АЬ, а въ этомъ атуча-Ь, какъ известно (§ 729), 
КЬЦ ВС и потому Д АВС оо Д АКЬ. Подставивъ сюда вм-Ьсто 
ДАКЬ ему равный ДВЕР, получимъ: Д АВС со Д ВЕР. 




Ужр&жнен1я. 749. Въ ДАВС череэъ точку Б на стороне АВ прове- 
дена прямая БЕ II ВС. Опред^^лить джину этой прямой ОБ, если АВ=»15 д., 
ВС — 20 д. я АВ — 4 д. 

750. Построить Д, подобный данному. 

751. Стороны треугольника АВС равны 9, 12 и 16 дюймамъ. Опре- 
д'Ьяить стороны треугольника ВЕР, который подобенъ треугольнику АВС, если 
ббльшая сторона ДВЕГ равна 5 дюйм. 

752. Д АВС со Д аде. ВВ и &(2 — высбты. Определить основаше АС и 
высоту ВВ, если АВ==15 д., а6 — 6 д., ас— 5 д. и М— 4 д. 

753. Вс]^ равносторонше треугольники подобны. Почему? 

754. Продолжить стороны треугольника АВ и СВ (черт. 235), на про- 

должен1лхъ отложить части ВВ — ^2 АВ и ВЕ — ^2 ВС. 
Доказать, что ВЕ || АС. 

755. Дань прямоугольный треугольникъ. Изъ вер- 
шины прямаго угла опущенъ перпендикуляръ на гипо- 
тенузу. Доказать, что полученные треугольники подобны 
данному и между собою. 



285. 




286. 




756. При помощи по* 
строешя подобныхъ треуголь- 
никовъ весьма удобно увели- 
чивать и уменьшать данный 
прямыя въ данномъ отношети. 

Положимъ» надо прямыя 
АВ, СВ, ЕР уменьшить въ 
отношенш 2 : 3 (черт. 236). 
Дяя этого на прямой ОА^ 
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откладываютъ три равныя части Ос'=са = аА^^ черезъ точки а и А' 
проводятъ дв^ параллельный прямыя аЛ \\ А' Б'; затЬмъ, откладываютъ 
А'В^=АВ, АФ^ = СО и А^Р^=ЕГ, наконецъ, проводятъ пря- 
мыя ОВ', 00^ и 0Р^ Лиши аЬ, аЛ и а( \\ будутъ исвомыя прямыя. 
Въ самомъ д-Ьл'Ь: Д О&аСО Д ОВ^А' (§ 746), а потому 
а&:А^В^ = Оа:ОА^ или ай:АВ = 2:3; такъ же и ДОг/аОоДОВ'А', 
а потому аЛ : А^В' = Оа : ОА' или аЛ : СВ =^^2:3 и т. д. 

757. На подобии треугольниковъ основано устройство пропор- 
щонилънаго циркуля (черт. 237). Приборъ этотъ состоитъ изъ двухъ 

237 равныхъ линеекъ съ рав- 

ными разд']&лен1ями ; линейки 
соединены шарниромъ. Съ 
А в помощью пропорщоналънаго 

' ' циркуля можно делить прямыя 

на равныя части и изм^^нять 




'^ I 1 ^Р э I 9 (^ 01 $^ -и 



\ ихъ длину въ данномъ отно- 

шеши. 

Пусть, напр., надо найти ^/9 данной прямой АВ. Растворяютъ 
обыкновенный циркуль на длину АВ, раздвигаютъ, зат^мъ, линейки на 
столько, чтобы можно было одну ножку циркуля поставить на д-блс- 
ше 9 одной линейки, а другую на дЬлете 9 другой линейки. Тогда 
разстоян1е СВ между д-Ьленхями 4 и 4 составитъ ^/9 прямой АВ. 

Въ самомъ д*л4: ДОСВоэДОА'В' (§ 748), а потому 
СО: А'В^ = ОС:ОА' или СВ:АВ=4:9, другими сювами': 
СВ = */9АВ. 



758. Для построешя лиши, пропорщональныхъ даннымъ, весьма 
удобно применять масштобъ. 

Масштабомъ можетъ служить всякая прямая лишя, принятая 
за единицу длины. Такая прямая съ разд^лен1ями на части назы- 
вается проспгымъ масштабомъ. 

Пусть прямая АВ (черт. 238) выражаетъ одну сажень. На ея 
продолжеши отложимъ части ВС = СО =^ БЕ, которыя равны АВ. 

Стаю быть, и ВС, 

238 

И СО будутъ означать 

- ^, . ^ , ., , ^ С В ^ по одной сажени. 

\ бЗА/ъг-го ^ % 5 .г. .г. Когда АВ разд-Ьлимъ 

на 7 равныхъ частей, 
то каждая часть представить футъ. Если теперь намъ нужно пред- 
ставить на чертеж'Ь прямую въ 2 саж. 4 фута, то стоить только 
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одну ножку циркуля поставить въ точку в, а другую на прямой 
АВ въ точку 4 и, зат-Ьмь, отложить, гд^Ь требуется, взятую дирку- 
лемъ длину. 

Если мы будемъ брать различныя длины по этому масштабу, 
то ВС* он'Ь будутъ одинаково уменьшены и во столько разъ, во 
сколько разъ АВ меньше 1 сажени ; другими словами : мы получимъ 
прлмыя, пропорщональныя даннымъ. 

Если такой масштабъ приложенъ къ чертежу какого нибудь 
предмета, то мы легко можемъ найти д-Ьйствительную длину каждой 
прямой, представленной на чертеж*. Для этого стоитъ только нанести 
прямую, которую желаемъ измерить, при помощи циркуля, на масштабъ. 
759. Можно построить масштабъ съ опред4леннымъ умень- 
шетемъ. Возьмемъ, напр., прямую АВ (черт. 239), равную дюйму, 

и примемъ ее за сажень; седьмая 
часть АВ представить одинъ мас- 
штабный футъ. Такъ какъ дюймъ 



А 



1 6 ^ и ^ % 7 



239. 



о 



1е 



есть */8 4 часть сажени, то наша 



масштабная сажень АВ въ 84 
раза меньше настоящей сажени. Такой масштабъ называется мае- 
штабомъ ^ */84г долю. ВсЬ лин1и, построенныя съ помощью этого 
масштаба, будутъ въ 84 раза меньше взятыхъ съ натуры. 

760. Для того, чтобы возможно было брать части бол*Ье мелшя, 
употребляется, такъ называемый, поперечный масштабъ. Построимъ 
масштабъ вь ^иг долю такъ, чтобы на немъ можно было брать не 

240. 




только сажени и футы, но и дюймы. Намъ известно, что вершокъ 

= */48 саж. Примемъ поэтому вершокъ за масштабную сажень. 

Пусть АВ= ВС = СВ=1 вер. или одной масштабной сажени 

(черт. 240). Изъ точекъ А, В, С и В возставимъ перпендикуляры 
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къ АБ; разд^лимъ АВ на 7 равныхъ частей (футы); на перпенди- 
куляр*! АЕ отложимъ 12 равныхъ частей произвольной длины и 
изъ точекъ д'Ёлетя проведемъ прямыя, параллельныя АВ. Наконецъ, 
точку Е соединимъ съ шестымъ д'Ьленхемъ АВ и проведемъ черезъ 
точки 5, 4, 3, 2, 1 и О прямыя паралла^тьныя лиши Е6. Все это 
построеше должно быть сделано весьма точно. 

Такой масштабъ, какъ сейчасъ увидимъ, даетъ возможность 
брать и дюймы. 

Въ треугольник* ОвЕ проведены прямыя, параллельныя сто- 
рон* 6Е, а потому ДОой, ДОтп и друпе подобны треугольнику 
ОСгЕ (§ 745); следовательно, стороны этихъ треугольниковъ пропор- 
щональвы : аЬ : вЕ = Ой : ОЕ, но отношеше 06 : ОЕ = Ч ^ (по построе- 
шю), а потому и аЬ :(}Т?== */12, т. е. а6= Ч2 &Е; а такъ какъ 
СгЕ = 1 футу, то об = 1 дюйму. 

Изъ подоб1я треугольниковъ Отп и ОаЬ сл4дуетъ, что 
тп :аЬ = Оп:ОЪ ; но Оп въ 7 разъ больше 06, стало быть, и тп 
въ 7 разъ больше об, т. е. тп=7 дюймамъ. 

И такъ, чтобы отложить на прямой часть въ 2 ся,ж. 5 ф. 4 
дюйма, надо поставить циркуль на четвертой линейк* снизу одной 
ножкой въ точку Р, а другой въ К и нанести это разстояше на 
данную прямую. 

На чертеж*]^ 241 представленъ масштабъ 100 саженъ въ 
дюйм'Ь (масштабъ въ %4оо долю), который употребляется обыкно- 
венно для черчешя 
плановъ местно- 
сти. Вправо отъ 
О отсчитываются 
сотни саженъ, 
вл^во десятки, а 

единицы отсчиты- 

\^ €а ^ го о ^3 1мос. ваются по гори- 

зонтальнымъ линейкамъ снизу вверхъ. Такъ напр., АВ представить 
прямую въ 158 саж., СВ = 243 саж. 



241. 




242. 




761. При изм^ренш разстоя- 
шй мы можемъ пользоваться подоб- 
ными треугольниками. 

Положимъ, нужно опред']^лить 
разстоянхе между двумя точками А 
и В (черт. 242), которыя разде- 
лены препятств1емъ N. 
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Выберемъ третью точку С такъ, чтобы отъ нея можно было 
провести прамыя СА и СВ. Изм^ряемъ эти прямыя и откладываемъ 
на нихъ части Са и СЪ, имъ пропорщональныя. Напр., если 
СА==100саж., СВ = 75 саж., то откладываемъ Са= 20 саж., а 
С6 = 1 5 саж. Проведя прямую аЪ, получимъ Д СаЬ со Д САВ (§ 748). 
Зат^мъ, изм'Ьривъ прямую од, найдемъ длину АВ изъ пропорщи: 
АВ : аЬ = СА : С а или, полагая аЬ равной 28 саж., 

28.100 



АВ : 28= 100 : 20, откуда 



АВ = - 



20 



140 саж. 



243. 




Еще прим'Ёръ : положимъ, 
требуется изм-Ьрить разстояше 
между двумя точками А и В 
(черт. 243), изъ которыхъ одна 
В недоступна. 

Выбираемъ точку С, отъ 
которой пров^>п1иваемъ прямую 
СА и на сколько возможно СВ ; на прямой СА отъ точки С отло- 
жимъ часть Са и около точки а строимъ уголъ Сой, равный углу А. 
Тогда получимъ ДСой оо Д САВ (§ 746). Разстояше АВ опреде- 
лится изъ пропорщи ^ _ , ^ . ^ 

^ ^ АВ:аЬ = СА:Са. 

Если, напр., СА=80 саж., Са=25 саж. и аЬ = 45 саж., 

то получимъ: 

АВ: 45 = 80: 25, 

45.80 
откуда АВ = — тт— =144 саж. 

762. Для изм'^решя разстояши можно пользоваться мензулой^ 
при помощи которой строятъ на бумаг*]^ треугольники, подобные 
даннымъ на земл^. 

Построимъ треугольникъ, по- 
добный АВС (черт. 244). 

Изм'Ёримъ ц'З^пью разстояше 




между точками А и В и нанесемъ 
это разстояше въ какомъ нибудь 
масштаб-Ь на мензульную доску. 
Такимъ образомъ, дв^ точки 
а и Ъ уже им-бются на бумаг*. 
Чтобы получить третью, устана- 
вливаемъ мензулу надъ точкой А^ 
приводимъ доску въ горизонтальное положеше и, приложивъ алидаду 
къ прямой аЬу поворачиваемъ доску такъ, чтобы черезъ даоптры 
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245. 



МОЖНО было визировать па точку В; тогда, закр'Ёпивъ вгензульную 
доску, визируемъ на точку С, поворачивая (§ 127) на сколько нужно 
алидаду, и проводимъ по линейк* прямую отъ точки а по напра- 
влен1Ю къ С. Перенеся мензулу изъ точки А въ В, устанав-шваемъ 
ее такъ, чтобы Ъа направлялась отъ В къ А, тфикладываемъ а.1идаду 
къ точк-Ь Ъ и визируемъ опять на точку С; проведя по линейк-Ь 
прямую отъ Ъ по направленш къ С, получимъ третью точку с. 
Полученный на мензуле 1\оЛ)с подобенъ (§746) данному ДАВС. 
Всл'Ьдств1е пропорщональности сторонъ подобныхъ треугольниковъ 
прямыя АС и ВС получатся на чертеж-Ь въ томъ же масштаб*, въ 
какомъ была взята АВ, а потому, измеряя «с и Ъс этимъ масштабомъ, 
получимъ длину АС и ВС. 

763. Пусть разстояте АВ 
(черт. 245) известно; нужно опре- 
д'Ьлить разстояшя АС и СВ, если 
въ точк* В нельзя поставить 
мензулы. 

Построимъ треугольникъ, по- 
добный ДАВС. Проведемъ сначала 
па доек* мензулы прямую об, ко- 
торая представляетъ въ масштаб* 
разстояте АВ; потомъ поставимъ 
мензулу въ точку А, приведемъ 
доску въ горизонтальное положеше 
и направимъ аЬ по АВ ; приложивъ край алидады къ точк* а, 
визируемъ па точку С и проводимъ отъ а лин1ю неопределенной 
длины; перенесемъ, затЬмъ, мензулу въ С и, приведя ея доску въ 
горизонтальное положеше, повернемъ такъ, чтобы проведенная отъ 
точки а прямая была въ направлеши СА; приложивъ алидаду къ 
точк* 6, визируемъ на точку В и чертимъ черезъ точку Ъ прямую, 
которая пересЬчетъ въ точк* с лин1ю, проведенную отъ а. Полу- 
ченный такимъ образомъ /\аЬс подобенъ ДАВС. 

764. Въ предъидущихъ двухъ способахъ построешя треуго.1Ь- 
никовъ (§§ 762 и 763) при помощи мензулы определялось только 
положеше на чертеж* третьей точки по двумъ даннымъ. Показан- 
ный способъ опредтыгенгя третьей точки по двумъ даннымъ при 
помощи одниосъ визировангй называется засгьчкой, 

Зас*чка, показанная въ § 762, называется прямой или зас*чков 
впередъ, а зас*чка. сд*ланная, какъ показано въ § 763, называется 
обратной. 




— 109 



765. Такъ какъ высоты подобныхъ треугольниковъ иропорщо- 
нальны сходственнымъ сторонамъ, то, въ какомъ масштабЬ будутъ 
уменьшены стороны треугольника, въ томъ же масштабЬ уменьшится 
и высота, Изъ этого сл-Ьдуетъ, что вм-Ьсто изм'Ьрен1я площади тре- 
угольника, даннаго на землЬ, можно изм']^рить площадь треугольника, 
подобнаго ему, на бумагЬ. 

Напр., если въ данномъ треугольники основаше = 1 1 5 саж., 
а высота = 72 саж., то на плйнЬ получимъ треугольникъ, у кото- 
раго основаше =115 масштабныхъ саженъ, а высота 72 масштаб- 
ныхъ саженъ; сл'Ьдовательно, число квадратныхъ единицъ площади 
будетъ одно и то же въ обоихъ случаяхъ. 



766. Для изм4реи1я высоты предметовъ тоже моп.но поль- 
зоваться построешем'ь подобпнхъ треугольниковъ. 

Положимъ, напр., нужно 

изм'Ьрить высоту АВ (ч. 246). 

тг Въ произвольно взятой точкЬ 



^ 




^- -- -- 



_:^ С устапавливаемъ инстру- 
ментъ СВ для изм4рен1я 
с л угловъ. 

Наносимъ на бумагу разстоянге СА въ какомъ нибудь мас- 
штаб-Ь (со), изъ точки а возставляемъ перпендикуляръ къ са; изм*- 
рнвъ, наконецъ, уголъ ВВЕ, строимъ ему равный при точк* с. 
Тогда получимъ Л оЬс со Л ВРЕ (§ 746). Изм'Ьривъ гЬмъ же 
масштабомъ аЬ, получимъ величину ВЕ, къ которой нужно еще 
прибавить ЕА, равную высогЬ инструмента ВС. Полученная сумма 
дастъ намъ искомую высоту АВ. 

767. Для изм4решя угловъ наклоненЫу какъ /_ ВВЕ 
(черт. 246), употребляются различныя инструменты, называемые 
высотомгьрами, 

ПростЬйппй высотом'Ьръ представляегь 
половину круга, разд-блепнаго на градусы 
(черт. 247); полукругъ прикрЪпленъ къ 
подставке въ точк-Ь С, около которой можетъ 
вращаться. Въ концахъ линейки АВ нахо- 
дятся приспособлешя, съ помощью которыхъ 
она наводится на предметъ; по середин^} къ 
линейке прикр'Ьпленъ отв-Ьсъ СВ. Счеть гра- 
дусовъ идетъ отъ середины дуги, гд-Ь стоить О, 
въ об^ стороны. 
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248. 



Для изм'Ёретя угла ВС А (черт. 248) приборъ втыкается 
отвгьспо въ землю; загЬмъ, наводятъ линейку на точку В, тогда 

нить отвеса . укахетъ число градусовъ 
изм'^^ряемаго угла. Если, напр., нить 
отв'Ьса СО указываетъ на 25^, то уголъ 
ВСВдолженъ им4ть 35^-|-90^= 115^ 
но прямая С А горизонтальна; значить, 
уголъ ОСА прямой^ а потому уголъ ВСА, 
который равенъ /. ВСВ безъ /. ВСА, 
составить 115^ — 90^ = 25^ 

768. Бол'Ье усовершенствованный 
высотом^ръ есть такъ называемый 
нипрегель-висошомпръ. Главныя части этого инструмента сл'Ьдуюп^1я: 

Линейка А А (черт. 249) съ привинченной къ ней колонкой В 
и уровнемъ С. Къ колонк'Ь прикр'&пленъ цилнндръ, вь которомъ 
вращается стержень О съ прид']^ланными къ нему зрительной 

249. 
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трубой ВВ и кругомъ ЕЕ, такъ что труба и кругъ вращаются вм4ст4. 
Зрительная труба и кругъ (кругъ высотъ) прид-бланы къ оси О съ 
разныхъ концовь; цилиндръ, въ которомъ вращается ось О, прикр']^- 
пленный, какъ было сказано, къ колонке В, находится между кругомъ 
и трубой, а потому на чертеж* не показанъ. На оси О передъ 
кругомъ над-Ьто кольцо съ линейкой ГГ и рычагомъ 60. При по- 
мощи винта Н и прухины ЕЕ, д^йствующихъ на рычагъ, линейка ЕЕ 
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приводится и удерживается въ горивонтальномъ положети. Горизон- 
тальное положеше линейки пов']^ряется уровнемъ ЬЬ, приЕр'Ьплен- 
нымъ БЪ рычагу. Линейка РР съ расширеныыци концами, на кото- 
рыхъ сд^^аны д-^^летя вершера. При верн1ерахъ часто им'бются 
увеличителъныя стекла. Лиибъ разд-бленг на градусы и нолградусы. 
Когда труба находится въ горизонтальномъ положен1и, какъ на на- 
шемъ чертеже, то нули лимба совпадаютъ съ нулями вертеровъ. 
Если будемъ смотреть изъ центра круга высотъ, то вправо отъ 
нулей лимба идетъ счетъ градусовъ О**, 10^, 20^,до 60^, авл^во 0^ 
(или 360^), 350^ 340^ до 310^. 

При помощи кипрегеля такого устройства можно изм^Ьрить уголъ 
возвышешя или понижен1я съ точностью до 1^ 

769. Для изм']&рен1я высоты предмета, какъ было показано 
(§ 766), крожЬ угла А (черт. 250), необходимо знать разстояше 

АС или АВ. Когда будетъ изв^стенъ 

^^^' ^А и разстояше АС или АВ, то 

_^:^ можно будетъ построить прямоуголь- 

^^ ный (/^С'=с1) треугольникъ, подоб- 

^^^ ный Д АВС, и измерить высоту ВС, 

^ ^--- по тому же масштабу, по которому 

'^^----^^-=^ ^=^^^ ^^ была проведена прямая АС или АВ. 

Но вм-Ьсто того, чтобы строить каждый разъ подобные тре- 
угольники, пользуются или 1 ) таблиг^дми, при помощи которыхъ 
можно найти высоты, соотв']&тствующ1я даннымъ разстоян1Ямъ и угламъ 
возвышешя, или 2) пользуются такъ называемымъ масиипабомг высотг^ 
который представляетъ изъ себя ничто иное, какъ систему прямо- 
угольныхъ треугольниковъ съ различными углами (величина которыхъ 
означена числомъ градусовъ) и различными катетами, взятыми въ 
опред'1ленномъ масштаб*]^. 

770. Чертежъ 251 представляетъ масштабъ высотъ. ПрямаяАВ 
200 саж. длины (масшт. 50 саж. въ дюйме). Изъ точки А прове- 
дены прямыя, образующ1я съ АВ различные утлы. Черезъ каждые 
25 саж. къ прямой АВ возставлены перпендикуляры. 

Положимъ, 1) мы находимся отъ предмета, высоту котораго 
желаемъ знать, на разстоянш 1 30 саж. по горизонтальной лиши и 
видимъ его вершину подь угломъ 7^30^ надъ горизонтальной. Для 
опред'Ьлешя высоты предмета ставимъ ножку циркуля въ С въ 130 
саженяхъ отъ А, а другую въ точку В на сторон* угла 7^30^ такъ, 
чтобы СБ была перпендикулярна къ АВ; наносимъ это раствореше 
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циркуля па поперечный насштабъ и находинъ длину СО или искомую 
высоту (17 саж.}- 

Положнмъ, 2) мы знаемъ разстояте оть точки стиян1я 
до иершины прсдиега. Пусть это разстояше будетъ 1 50 саж., 
а уголъ возвышетя [Э**. На сторонЬ угла 15" въ у 

разстс"~~ ' '^" " — — * ' ■ ^^ 
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стояще АК оть точки стоян1Я до вершины (150 сак.), то для 
оаред'Ёлешя разстоян1я по горизонтальной лян1и стоить только из- 
М'Ёрвть по иасиггабу пряыую АЕ (около 145 с.)- 

771. Вт. кипрегел^Ь-высотом^р* можетъ быть сделано приспо- 
соблен1е для изм^реы1Я разстояц1й. Такой кипрегель носитъ назван1е 
кипраеля-еысотомп^-даАъном>ьра. 
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253. 



О 




Приспособлеше это заютючается въ с^тк-Ь (черт. 252), которая 
помещена внутри выдвижной трубки М (черт. 249). С'Ътка состоитъ 
252. изъ одной вертикальной нити АВ (черт. 252) и трехъ 
горизонтальныхъ а, & и с. 

Чтобы можно было пользоватьсл кипрегелемъ, какъ 
д(1,Ш10М}ьромъ^ нужно еще приготовить рейку (длинный 
деревянный брусокъ съ д'Ьлешяии) сл']^дующимъ образомъ: 
на ровной м'Ёстности отм'бряютъ разстояше въ 100 саженъ, 
на одномъ конц'Ь ставятъ шесгь КЪ (черт. 253), а на дру- 

гомъ устанав- 
ливаютъ Кипре- 
^\-- гель О, визи- 
ру ютъ на шестъ 
и отм'Ьчаютъ 
на немъ ту 
часть АВ, ко- 
торая видна 

ме;сду горизонтальными нитями трубы а и 6. ЗатЬмъ, разстояше АВ 
д^лятъ на 100 равныхъ частей. Сче1^ д']&лен1Й идетъ отъ середины 
рейки, ТА^ ставятъ нуль, вверхъ и внизъ до 50. 

Если переставить рейку изъ Ь въ Ь^, то число Д'1лен1й рейки 
между точками О и Ё (которыя будутъ покрыты нитями а м Ь) 
покахетъ число саженъ въ лиши ОР. Въ самомъ д'бл'Ь: во сколько 
разъ мы приблизимъ или удалимъ рейку отъ кипрегеля, во столько же 
разъ уменьшится или увеличится часть рейки, видимая между гори- 
зонтальными нитями трубы, потому что ДОАВооДОВЕ, а въ 
подобныхъ треугольникахъ стороны и высоты пропорц10пальны. Такъ 
на разстояши рейки отъ кипрегеля въ 100 саженъ будутъ видны 
100 д'Ьлешй рейки между нитями а и 6, на разстояши 25 саж. 
будутъ видны 25 д']&лешй и т. д. 

Такимъ образомъ, чтобы узнать, на сколько саженъ удалена 
отъ насъ какая нибудь точка, отсылаемъ рейку въ эту точку и ви- 

зируемъ на нее въ трубу; число д'Ьленш 
рейки между нитями кипрегеля покажетъ 
намъ, на сколько саженъ удалена отъ 
насъ точка. 

772. Есть возможность определить 
высоту предмета при помощи только ц^пи 
и кольевъ. 

Положимъ, что надо определить 
высоту АВ (черт. 254). На н^которомь 
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разстоянш отъ предмета АВ вбиваемъ воль БЕ ; отойдя еще н^Ьсводько 
дал^е, вбиваемъ другой колъ ХМ такъ, чтобы вершины обоихъ 
кольевъ N и О и вершина предмета А были видны по одной пря- 
мой лиши КА. Зат^мъ, измЪряемъ 1) разстояше N0 (или МБ) 
отъ мёньшаго кола до предмета, 2) разстояше между кольями ХР 
(или МБ) и 3) разницу мехду высотой кольевъ ОР. Такъ какъ 
ДХАСооДХВР, то можно составить пропорщю 

АС:ОЕ = КС:ХР, 
въ которой ОР, КС и N7 известны. Стало быть, АС можетъ быть 
найдена при помощи вычислешя. Пусть, напр., ВГ=9 фут., КС=56 ф. 

и N^=12 ф.; тогда изъ пропорщи 

9X56 
АС:9 = 56:12 полутамъ АС = -^^^ — =42 ф. 

Чтобы найти высоту АВ, нужно только къ найденной вели- 
чин'Ь АС прибавить СВ, равную высоте мёньшаго кола КМ. 

Если, напр., эта высота равна 4 ф., то искомая высота 
АВ = 42 ф.+ 4 ф. = 46 ф. 

Такимъ образомъ, хотя и не особенно точно, но все же можетъ 
быть найдена высота предмета, основаше котораго намъ доступно. 

Если опред']^ляемая высота недоступна, то и тогда возможно 
ее найти подобнымъ же образомъ. 

Положимъ, надо изм'Ьрить высоту АВ (черт. 255), къ которой 
нельзя подойти. л 
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2&5- -"■ Тогда, кром^ пер- 

выхъ двухъ кольевъ 
ОБ и NМ, ставймъ 
еще два КЪ и РК, 
равной длины съ пер- 
выми, т. е. чтобы 

' к^=^ЕиРК^=NМ. 

— Если вообразимъ те- 
перь прямую К^, па- 
раллельную АК, то получимъ ДКР^, подобный ДАРК Высота 
этихъ треугольниковъ АС и Кб должна быть пропорщональна сто- 
ронамъ РХ и Р^, т. е. 

АС:Кв = РЫ:Рд. 
КО и РК могутъ быть изм'Ёрены, а Р^ получится, если изъ РС 
вычтемъ ОО, которая равна КЕ, потому что ДК^6 = Д^NР. 
Напр., если Ка=8 ф., РN=35 ф., Ра=20 ф., NР=15 ф., 
то АС: 8 = 35: 5, откуда АС =56 ф. Приложивъ къ полученной 
величине высоту малаго кола, найдемъ высоту АВ. 
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Подобные многоугольники. 



773. Пусть будутъ два подобныхъ треугольника ЛВС и БЪМ 
(черт. 256). На сторонахъ ВС и ЬМ построимъ два другихъ подоб- 
ныхъ треугольника ВЬС и ^NМ. 
Получатся два четыреугольника 
АВВСи КШМ.Въ нихъ /. А= /.К 
2) ^ и/.В=^К, какъ принадлежа- 




/V 
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составленные изъ угловъ подоб- 
ныхъ треугольннковъ. Стороны этихъ четыреугольниковъ пропори 
цюнальны, потому что вс^ он*]^ пропор1цона1ьны даагоналдмъ ВС 
и ЬМ, какъ стороны подобныхъ треугольннковъ. Если на сходствен- 
ныхъ сторонахъ ВВ и ЬК построимъ еще подобные треугольники, 
то получимъ пятиугольники^ у которыхъ углы одного будутъ. равны 
угламъ другаго и стороны одного будутъ пропорщональны сторонамъ 
другаго. 

774. Два многоуюльника, у которыхъ углы одного роены 
порознь угламъ другом и стороны одного пропорщональны сходствен- 
нымъ сторонами другаго^ называются подобными. 

77 Ь. Теорема. Въ подобныхъ многоугольникахъ сходственный 
дгагонали и друггя сходственныя линги пропорцгональиы сход- 
етвеннымъ сторонамъ. 

Пусть даны подобные многоугольники АВСВБ и аЬсЛе (черт. 2 5 7), 
е. таше, у которыхъ /. А = /, а, /. В ==/. 6, /. С = /, с 
267. и т. д. и АВ : аЬ=ВС : йс=АЕ : ае 

и такъ дал!|^е; въ этихъ многоуголь- 
никахъ проведены даагонали ВО и 
ЪЛ и перпендикуляры СР и с/* къ 
сходственнымъ сторонамъ АЁ и ае. 
Докажемъ, что даагонали ВВ и &(2 и 
перпендикуляры СР и с/' пропорщо- 
нальны какимъ нибудь сходственнымъ сторонамъ, напр., сторонамъ 
АВ и об. 

1) Въ треугольникахъ ВСВ и ЪсЛ — ВС : Ьс=СВ : ей и, кром^Ь 
того, /. ВСВ = /. Ьс(?, потому что это стороны и углы данныхъ 
подобныхъ многоугольниковъ. Значитъ, ДВСВооДбс(? (§ 748), 
и потому ВВ : Ь(? = ВС : 6с ; а подставивъ вм'Ьсто отйошешя ВС : Ьс 

8* 



Т. 
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равное ему по услов1ю АВ : аЬ, получимъ ВВ : ЬЛ = АВ : оЬ, т. е. 
сходственныя Д1агонали пропорщональны сходственнымъ сторонамъ 

АВ и об. 

2) Проведемъ д1агонали СА и СЕ и сходственныя имъ са и а. 
Треугольники АВС и аЬс подобны, потому что АВ:аЬ = ВС:Ьси 
/^АВС = /^аЬс (§ 748). Изъ подоб1я этихъ треугольниковъ сл4- 
дуетъ, что /, ВАС =/.йао. Треугольники АСЕ и осе подобны тоже, 
такъ какъ по доказанному (сходственныя д1агонали пропорцюнальны 
сходственнымъ сторонамъ) АС : ас==АЕ : ае^ а углы САЕ и сае 
равны между собой, потому что они получатся, если изъ равныхъ 
угловъ ВАЕ и Ъае вычтемъ равные /^ ВАС и ^ Ъас. А такъ какъ 
въ подобныхъ треугольникахъ высбты пропорщональны сходственнымъ 
сторонамъ (§ 747), то СГ : с/'=АЕ : ае. 

Подставивъ вместо отношешя АЕ : ае, равное ему по услов1Ю 
АВ : ой, получимъ СР : с/*= АВ : об, что и требовалось доказать. 

776. Доказанное только что свойство подобныхъ многоугольниковъ 
даетъ возможность изм'1рить площадь участка земли, не производя 
нужныхъ для этого изм'Ьрешй на самомъ участк*. 

Пусть данный участокъ земли им-Ьегь видъ многоугольника. 
Цредположимъ, что на бумаг^Ь мы им^^емъ многоугольникъ АВСОЕ 

(черт. 258), подобный данному на земл4 и постро- 
енный по изв']&стному масштабу. 

На основан1и предъидущей теоремы всЬ сход- 
ственныя лиши многоугольника АВСОЕ и даннаго 
на земл'Ё пропорц10нальны ; поэтому сколько мас- 
штабныхъ саженъ им'Ёетъ прямая АО и перпенди- 
^5 куляръ къ ней ЕР, столько же саженъ им-Ьють 

сходственныя прямыя и на данномъ участк'Ь земли. Стало быть, 
если мы вычислимъ площадь треугольника АЕВ, то получимъ то 
же самое число квадратныхъ единицъ, которое получилось бы, если 
бы мы опред'Ьлили площадь соотв'&тствующаго треугольника на 
данномъ участке. 

Точно также можно разсуждать и относительно треугольниковъ 
АВС и АБС. Сумма же площадей всЬхъ треугольниковъ выразить 
собою площадь даннаго участка земли. 

777. Чтобы построить многоугольникъ, подобный данному, 
можно данный многоугольникъ разд'Ьлитьна треугольники и строить 
последовательно подобные имъ треугольники (§ 773). Но крон* 
этого способа, для построетя подобныхъ фигуръ существуютъ и друпе. 

778. Фигуру, подобную данной, можно построить сл-Ьдующимъ 
образомъ. Данную фигуру разграфляютъ на квадраты двумя рядами 
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парадлельныхъ лин1б. Зат^иъ, строать такую хе сЬтку и»ъ квадра- 
товъ, которыхъ стороны больше или меньше сторонъ первыхъ Бвадра- 
259. товъ, смотря ПО тому. 

хотятъ увеличить или 
уменьшить фигуру. 
Наконецъ, въ зтихъ 
квадратахъпроводягь 
лиши, сходствен- 

НЫЯ СЪ Т^НИ, ЕОТО- 

рыя проведены въ 
квадратахъ данной 
фигуры (черт. 259). 
779. Фигуру, 
подобную данной, 
2рц можно построить еще другимъ спосо- 

бомъ. Черезъ данную фигуру (ч. 260) 
проведемъ прямую АВ, на которой 
отложймъ равныя части АС, СЁ и 
т. д. и изъ точекъ д^лешя возста- 
вимъ перпендикуляры; зат]Бмъ, лро- 
веденъ прямую аЬ, отлохвиъ на ней 
части ас, ее и т. д. иёньш1я, ч^Ыъ 
на пряной АВ (если хотиыъ умень- 
шить фигуру), и изъ точекъ дЬлешя 
возставниъ перпендикуляры; дал^е, 
умевьшимъ перпендикуляры СВ, ЕР и проч. въ отношеши, рав- 
номъ АС: ос или кЪ:аЬ (§ 756), отложймъ полученвыя пря- 
мыя Ы, е^л проч. па перпендикулярахъ къ пряной аЬ; соединивъ, 
наконедъ, точки а, А^ { я друпя подобно тому, какъ соединены 
точки А, О, Р...., получимъ фигуру, подобную данной. 




7|1ражнен1я. 780. Построить нногоуго1ЬНЕЕЪ, подобннВ х&нвону, тве- 
дичивъ стороны въ отвошешн 3:5 (§§ 756, 773). 

7в1. Построкть нноюугоаьниЕЪ, подобный данному, такъ чтобы сторо- 
ны давнаго аногоугодьЕнка отвоснпсь къ сторонамъ воваго, какъ данныя 
орямын а:Ь. 

782. Построить на бумаге хногоугодьвикъ, подобный давнону на кдас- 
сной доск1 (насштабъ — 1 ф. ^ 1 вершву) н найтн площадь давнаго иного- 
угольнока, произведя вс1 нужныя нзк^рени на бумагЬ. 

763. Построить фигуру, подобную данной, но способу квадратовъ (§ 778). 

784. Постровть фигуру, подобную данной, при поношн перпенднвудя- 
ровъ (§ 779). 
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XV. 

Понят1е о съемк'Ь плановъ. 

785. Дланола данной местности называется чертежъ, изобра- 
«аюпцй фигуру, подобную той, какую заннмаегъ эта местность. На 
планахъ обозначаются также вс% м']^стные предметы, напр., р']^ва, 
прудъ, постройка и проч. 

Планъ изображаетъ м'Ёстность такою, какою она представилась 
бы намъ, если бы мы смотр'кли на нее издали сверху. 

786. ВсЬ Д'Ьйств1я, производимый на местности для составле- 
тя плана, называются съемкой. 

Оъемка состоитъ изъ двухъ частей: 1) изъ опред'&лешд глав- 
нихъ точекъ плана и 2) изъ нанесенгя подробностей. Главными 
точками называются так1а, которыя наносятся на планъ прежде 
всЪхъ прочихъ; окк избираются на м'1стности произвольно и обо- 
значаются в'1хами. Разум']&етсЯу главныя точки должны быть выбраны 
по возможности на м-Ёстахъ открытыхъ, т. е. чтобы в'Ьхи можно 
было вид^Бть издали. Отд'Ёльныя больш1Я деревья^ колокольни и друпе 
зам'Ётные предметы принимаются также за главныя точки. 

787. Чтобы нанести на планъ главныя точки, надо прежде 
всего какъ можно точн'бе нанести дб']^ основныя точки или основную 
прямую (базись). Для этого на м^^стности выбираютъ и означаютъ 
вехами лишю, удобную для изм']^решя. Такая лин1я должна быть 
вся доступна и пролегать по возможности на ровной горизонталь- 
ной местности. Зат^^мЪу ягжЬ^явъ литю для точности два, три 
раза, наносятъ ее на планъ сл'Ьдующимъ образомъ: на лисгб бумаги, 
наклеенномъ на мензульной доск'б, ставятъ точку а, устанавливаютъ 
потомъ мензулу на местности въ одинъ изъ концовъ основной лити 
и поворачиваютъ доску такъ, чтобы который нибудь ея край на- 
ходился въ направлеши магнитной стр^^и (бусоль). Тогда наводить 
алидаду на другой конецъ основной лиши и притомъ такъ, чтобы 
край алидады проходилъ черезъ точку а, проводятъ по алидадЬ отъ 
этой точки прямую, на которой и откладываютъ по масштабу длину 

261. основной лити. (На краяхъ листа обозначается, какъ 

у показано на чертеже 261, направлеше базиса; это 

делается для того, чтобы впосл'1дств1и точн'бе можно 
было бы при]|[ожить алидаду къ базису). 

Теперь не трудно нанести на планъ вс% главныя 
точки. Стоить только провести на бумаг']^ при помощи 
алидады прямыя отъ точки а по направленш ко вс^мъ 
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видихшЕъ главнымъ точкамъ, перенести, затЬхъ, мензулу въ другой 
конецъ основной лиши (Ь) и провести прямыя отъ этой точки 
въ направлети тЪхъ ле главныхъ точекъ м']^стности (прямая дасЬчка 
§ 764). Можно перейти съ мензулой и не въ другой конецъ 
основной прямой, а въ какую нибудь главную точку и обозначить 
ее на план^ обратной зас^Ьчкой, а всЬ проч1я точки — прямой за- 

СЬЧКОЙ, ВИЗВруЯ ИЗЪ этой и первой точки СТ0ЯН1Я. 

Такимъ образомъ, отъ перес^чешя прямыхъ образуются тре- 
угольники, подобные и одинаково расположенные съ треугольниками, 
которые получились бы на м^^стности, если соединить всЬ главные 
точки съ концами базиса или съ точками стодтй; а потому и вся 
полученная фигура будетъ подобна многоугольнику, который обра- 
зуется Ёа м'Ьстности, если соединить прямыми главный точки. 

Для точности съемки надо изб'^гать очень острыхъ угловъ 
или, кавъ говорятъ, острыхъ засКчегь. Кром^^ того, надо зам'Ьтить, 
что чЬжъ меньше мы изберемъ точекъ стояшя, т'Ьмъ точн'Ье будетъ 
произведена съемка. 

На чертеж*]^ 262 представлена съемка главныхъ точекъ изъ 
двухъ точекъ стояшя (А и В). 

232. '^^З- Когда нанесены на 

^)^^.. планъ главныя точки, тогда .при- 

ступаютъ къ нанесетю очертатй 
разныхъ предметовъ м'Ъстности : 
р'Ькъ, озеръ, болотъ, л'Ьсовъ, луговъ, 
пахотныхъ полей, отд«льныхъ строе- 
шй и проч. Въ этомъ и состоитъ 
нанесете подробностей. 

Покажемъ разные способы нанесешя подробностей. 

1) Положимъ, вблизи точекъ А и В (черт. 263), которыя 
нанесены на планъ (а&), есть ручей СОБР. Поставивъ въ поворотахъ 

268. этого ручья в^хи С, Б, Е , можно нанести 

эти точки на планъ точно такъ же, какъ нано- 
сились и главныя точки — засечками. Устана- 
вливаютъ мензулу въ точк^ А, направляютъ аЬ 
по АВ и проводятъ прямыя аС, аО, аР; 
. ^^^^.^^ -^ переносятъ, зат'Ьмъ, мензулу въ В и, установивъ 

^ по Ъау проводятъ прямыя (Г, 60, ЪС; въ пере* 

с^чеши получаются точки с, (2 и /*, а эти точки соединяютъ кривой 
лишей уже на глазъ. 



й^- 




"--V 
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2) Полохимъ, надо нанести на планъ поле АВСОЕГ (ч. 264), 
когда главныя точки А и В уже нанесены. Если изъ точки А не 

видна точка С, а изъ В — точка Р, то можно, 
установивъ мензулу ъъ точкЬ В по лиши ВА^ про- 
вести на план^ прямую въ направлети ВС^ а за- 
тЬмъ, изм'Ьривъ ВС ц'Ьпью, отложить по масштабу 
на план^. Нанеся, такимъ образомъ, точку С, можно 
нанести проч1д точки или засбчками, если только 
он*]^ видны изъ двухъ нанесенныхъ ухе точекъ, 
или ке продолжать наносить указаннымъ только- 
что способомъ. Этимъ способомъ наносятся обы- 
кновенно на планъ л^сныя дороги. 

3) Если поле ограничено кривою лишей^ какъ напр.*, АргзВ 
(черт. 264), то по лиши АВ устанавливаютъ колья к^ п, т н швы^- 
ряютъ разстояшя АА;, кп, пт, тВ, заг]^мъ, при помощи эккера 
возставляютъ перпендикуляры кр, пг^ тз и также изм^^ряютъ ихъ. 
Тоже самое вычерчивается въ изв'Ьстномъ масштаб*]^ и на план^. 
Такимъ образомъ, точки р, г, 5 будутъ нанесены на планъ, и кривая 
Арг^В вычерчивается уже на глазъ. 

4) Если изъ какой нибудь точки А (ч. 265) видны точки 
В, С, В и Е, опред^ляющ1я границы поля ВСОЁ, то наносить на 

планъ точку А и устанавливаютъ въ ней мен- 
зулу ; проводить, зат']&мъ, на план'Ь прямыя въ 
направлеши АВ, АС, АО и АЕ; изн'Ьривъ 
на м^^стности длины АВ, АС, АВ и АЁ, 
откладывають ихъ на план'Ь по масштабу; 
опред'1ливъ, такимъ образомъ, точки 6, с, (2 и е, 
соединяютъ ихъ прямыми. 



265. 




789. Площадь земельнаго участка измеряется обыкновенно по 
плану. За единицу принимается десятина^ которая равна 2400 
квадр. саж. Изм^реше производится по изв']^стнымъ геометрическимъ 
правиламъ: или превращаютъ изм']^ряемую фигуру въ треугольную 
(§ 606), или разбиваютъ ее на треугольники или трапещи и т. п. 
Изм^^ряютъ, зат^мъ, необходимыя лиши масштабной саженью и про- 
изводятъ изв-Ьстныл д-Ьйствк (§§ 655, 656, 657, 660, 765, 776) 

Часто употребляется для изм^решл небольшихъ фигуръ и 
другой способъ. На тонкой прозрачной роговой пластинк'Ь проводить 
рядъ параллельныхъ прямыхъ въ разстояши одна отъ другой 60 мае- 
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штабныхъ саженъ, перес^каютъ ихъ перпендикулярами, отстоящими 
одиеъ отъ другаго на 40 масштабныхъ саж. (черт. 266). 

Каждый изъ полученныхъ пря- 
моугольниковъ представить площадь въ 
2400 квадр. саж. (60 X 40), или одну 
десятину. Каждую сторону прямоуголь- 
ника, въ свою очередь, д'блятъ на 1 
равныхъ частей и, проведя параллель- 
ныя, получаютъ малсньюе прямоуголь- 
ники по 24 квадр. сажени каждый 
(потому что большхе прямоугольники 
разд'Ьлились на 100 равныхъ частей). 
Для И8м&рен1я площади наклады ваютъ пластинку на планъ и 
считаютъ число прямоугольниковъ, заключающихся въ фигур*!. Если, 
напр., фигура содержитъ въ себ^ одинъ большой прямоугольникъ и 26 
малыхъ, то площадь ея равна 1 десят. 624 кв. саж. (24X26 = 624). 




267. 



XVI. 

Плоскости и прямыя. 

790. Плоскостью^ какъ мы уже знаемъ (§ 41)^ называется 
поверхность^ къ которой прямая лингя прилегаешь вся, если двп> 
ея точки леоюатъ на этой поверхности. 

791. Когда въ пространств'^ дана плоскость, то по ней всегда 
можно провести прямую литю и наоборотъ: когда въ пространств'6 
дана прямая лин1я, то можно къ ней приложить (провести черевъ 
нее) плоскость. 

Черезъ одну и ту же прямую можетъ быть 
проведено сколько угодно плоскостей (черт. 267); 
вс§ эти плоскости будутъ пересекаться въ этой 

прямой ЛИН1И. 

Плоскость можно вращать въ пространств'^ 
около прямой лиши, проведенной по этой плоскости. 

792. Прямая можетъ пересечь плоскость 
только въ одной точк'Ь, такъ какъ въ против- 
номъ случа'Ь прямая вся лелина бы на плоскости. 
Точка перес'Ьчен1Я прямой съ плоскостью назы- 
вается основангемъ прямой. 

793. Представимъ себ-Ь въ пространств'! 
дв*! прямыя АВ и АС, перес'Ькающ1ясл въ 
точкЬ А (черт. 268). 
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Можно вообразить себЬ плоскость, которая проходить череаъ 
прямую АС и вращается около этой прямой. Вращаясь около 
прямой АС, эта плоскость встр'Ьтитъ на своемъ пути какую 
нибудь точку В прямой АВ и тогда плоскость будетъ проходить 
одновременно черезъ о&Ь прямыя АВ и. АС. 

Подобнымъ же образомъ можно вообразить себ'Ь другую плос- 
кость, проведенную черезъ прямую АВ и которая, вращаясь около 
этой прямой, встр'Ьтнтъ прямую АС; тогда и вторая плоскость будетъ 
проходить черезъ тЬ же прямыя АВ и АС, какъ и первая плоскость. 
Но можно доказать, что эти плоскости сливаются и, такимъ обра- 
зомъ, составляютъ одну плоскость. 

794. Теорема. Черезъ деть перестшающгяся прямыя маоюетъ 

быть проведена только одна плоскость. 

Пусть черезъ дв^ данныя прямыя ОА и 
ОВ (черт. 269) проведена плоскость. Доках емъ, 
что вторая плоскость, проведенная черезъ эти хе 
прямыя, сливается съ первой. 

Возьмемъ на второй плоскости какую ни- 
будь точку С и черезъ эту точку проведемъ по этой плоскости прямую СА 
такъ, чтобы она пересЬкла прямыя ОА и ОВ. Пусть точки перес^чешя 
будутъ А и В. Эти точки вм^ст'Ь съ прямыми О А и ОВ находятся и въ 
первой плоскости^ а потому вся прямая АС, проходящая черезъ эти хе 
точки, а съ нею и точка С, лежать въ первой плоскости. И такъ, точка С, 
произвольно взятая на второй плоскости, лехитъ и въ первой, а это зна- 
чить, что плоскости сливаются одна съ другой. Следовательно, черезъ дв^ 
пересекающ1яся прямыя нельзя провести двухъ различныхъ плоскостей. 

795. Слгьдствге 1. Положенге плоскости въ пространствгь 
вполнгь опредгьлено, когда опредп^лено положенге двухъ пересплсаю- 
щихся прямыхЪу черезъ которыя плоскость проходить. 

796. Сл1ьдствге 2. Положенге плоскости въ пространства 
опредгьляется также положенгемъ трехъ ея точекъ, не леоюащихъ 
на одной прямой, потому что полохеше двухъ пересекающихся 
прямыхъ опред'к1яется тремя точками: точкой ихъ пересЬчешя и 

2^^ еще двумя другими точками на этихъ прямыхъ. 

Это же предлохеше можно выразить 
въ такой форм^^: плоскость будетъ утверж- 
дена, если будутъ утверждены три ея точки, 
лехащ1я не по прямой лиши. Напр., доска 
(черт. 270) можетъ вращаться около точекъ 
А и В, которыя укр'Ьплены, но она станетъ 
неподвижно, есяи еще укрепить точку С. 
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797. Сляьдствге 3. Положенье плоскости въ пространствгь 
тоАнгь опредгмено, если опредгьлено положенге двухб параллель- 
ныхъ линШу потому что полокеше параллельныхъ прямыхъ опред*!- 
ляютъ три точки: двЪ на одной изъ прямыхъ и третья на друго18. 

798. Даны въ пространств'^ прямая АВ 
(черт. 271) и ъя^ ел точка С; пусть другая 
прямая СЛ, укрепленная въ точк^ С, вращаясь 
около этой точки, скользить по данной прямой АВ. 
Тогда СВ будетъ описывать (производить) ту плос- 
костьу которой положен1е опред'Ьляется прямой АВ 
и точкой С. • 

Точно такъ ке прямая ОЕ (черт. 272), 
которая скользить по двумъ пересекающимся 
прямымъ АВ и АС, описываетъ (производить) 
плоскость, определяемую этими двумя лишями. 

Такимъже образомъ, и прямая ЕР (черт. 2 73), 
которая скользитъ по параллельнымъ прямымъ 
АВ и СО, описываетъ (производить) плоскость, 
определяемую этими параллельными. 

799. Этими способами образовашя плос- 
кости пользуются въ разныхъ производствахъ. 
Если, напр., нужно отпилить кусокъ дерева такъ, 
чтобы въ разрезе получилась плоскость, нужно 
отметить две прямыя АВ и АС (черт. 274) на 
двухъ граняхъ куска отъ одной точки А и, затемъ, 
пилить, наблюдая, чтобы пила не сходила съ озна- 
ченныхъ ЛИН1Й. Такъ какъ острхе пилы движется 
по двумъ пересекающимся прямымъ, то разрезъ 
будетъ ПЛ0СК1Й. 

При делати кирпичей набиваютъ массой 
деревянную форму и, загЬмъ, сдвигаютъ излишвай 
матер1алъ линейкой пт (черт. 275), заставляя ее 
скользить сначала по двумъ пересекающимся пря- 
мымъ (об и 0(2), потомъ по параллельнымъ {аЛ и Ъс) 
и опять по пересекающимся {йс и &с). 
Каменьщики для получен1я плоской поверхности выдалбливаютъ 
резцомъ все, что переходить плоскость двухъ прямыхъ, которыя 
предварительно проведены, и поверяютъ свою работу, прикладывая 
къ этимъ прямымъ линейку. 

800. Теорема. Двп> плоскости пересшсаются по прямой линги. 
Если бы на пересеченш двухъ плоскостей можно было найти хотя бы 



^1 ^, 



274. 




Л 



Л 



2 




276. 




124 — 



три точки, не лежащ1я па одной прямой, то вышло бы, что черезъ 
эти три точки проходили бы дв^ разныя плоскости, что невозможно 
(§ 796). Стало быть, всЬ точки перес'1^чен1я плоскостей лехатъ на 
прямой лиши; или лишя пересЬчешл плоскостей есть лин1л прямая. 

801. На этом7> основывается приготовлен1е линейки: строгаюгь 
сначала широкую сторону дощечки и, когда придадутъ ей плоскую 
форму, то строгаютъ узгай ел край. Пересечете получепныхъ, 
такимъ образомъ, двухъ плоскостей даеть прямую лишю. 

802. Пусть въ пространств-Ь дана прямая лин1я. Черезъ эту 
прямую, какъ было сказано (§ 791), можетъ пройти сколько угодно 
плоскостей. Если теперь возьмемъ на данной прямой точку, то въ 
кахдой изъ плоскостей можно будетъ возставить перпендикуляръ къ 
прямой изъ этой точки. Такимъ образомъ, въ пространстве можетъ 
быть возставлено сколько угодно перпендикуляровъ къ одной прямой 
ЛИН1И изъ одной на ней точки, пли обратно: одна прямая можеть 
быть перпендикулярна ко многимъ прямымъ. 

803. Теорема. Если прямая перпендикулярна къ деумъ пря- 
мымъ, лео/сащимъ въ нгькоторой плоскости, то она п^пендикулярна 
и ко всгыиъ прямымъ, проведеннымъ чрезъ ея основанге по той оюе 
плоскости. 

276. 



А 



/^г~:1ё- 




Пусть прямая О А (черт. 276) перпен- 
дикулярна къ ОБ и ОС и черезъ эти прямыя 
ОВ и ОС проведена плоскость М. Докажемъ, 
что ОА перпендикулярна и ко всякой другой 
лити 00, проведенной черезъ основан1е О 
по плоскости М. 

Продолхимъ прямую ОА по другую 
сторону плоскости М и отложимъ на продол- 
жеши часть ОЕ, равную ОА. Проведя, зат^мъ, 
одну плоскость черезъ прямыя АБ и ОВ, а другую черезъ АЁ и 
ОС, соединимъ точки А и Ё съ какими нибудь точками В и С на 
прямыхъ ОВ и ОС. Если проведемъ теперь прямую ВС, получимъ 
треугольники АВС и ВСЁ. У нихъ стороны В А и ВЕ равны, какъ 
наклонныя, равноудаленныя отъ основан1я перпендикуляра (§ 291 
по условш ОВ_]_АЁ, а по построешю ОА = ОЁ). По той же 
причин* равны и стороны СА и СЁ (ОС ^_АЁ и ОА=ОЁ); сто- 
рона ВС — общая. Стало быть, ДАВС = ДВСё. Изъ равенства 
этихъ треугольниковъ стЬдуеть, что /.АСВ=/.ЁСВ. 

Соединимъ точку пересЁчешя прямыхъ ВС и 00 съ точками 
А и Е прямыми ОА и ОЕ; получимъ треугольники АОС и СОЕ. 
Въ этихъ треугольникахъ СА=СЕ, ^АСВ=/.ЕСВ и сторона СО 
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общая. Значить, ДАВС=ДСБЕ. Изъ равенства этихъ треуголь- 
никовъ сл-Ьдуеть, что АВ=ВЕ. 

Разсмотринъ теперь треугольники АОО и ВОЕ. Вънихъ ОА=ОЕ, 
АВ=ВЕ и 00 общая сторона. Поэтому ДА0В = ДВ0Е. 

Изъ равенства этихъ треугольниковъ иаходимъ, что 

/.А0В==/.О0Е, 

а такъ какъ это углы смежные, то 00 _1_ АЕ или О А ^_ 00, что 
и требовалось доказать. 

804. Прямая, перпендикулярная ко всгьмъ прямымъ, проведен- 
нымг на плоскости черезъ ея основанге, называется перпендыкуля- 
ромъ къ плоскости и плоскость въ этомъ случа'Ь называется перпен- 
дикулярной къ прямой. 

. 805. Изъ предъидущей теоремы сл-Ьдуеть, что прямая перпен- 
дикулярна къ плоскости, если она перпендикулярна къ двумъ пря- 
мымЪ; лежаищмъ на этой плоскости. 




806. Для проведешя перпендикуляровъ къ плоскости употре- 
бляется двойной наугольникъ (черт. 277); онъ состоитъ изъ двухъ 

простыхъ наугольниковъ АВС и АВО, скр'Ьпленныхь 
между собой. Если этотъ приборъ поставить линейками 
ВО и ВС на плоскость, то ребро ВА будетъ пер- 
пендикулярно къ плоскости, потому что оно будетъ 
перпендикулярно къ двумъ прямымъ ВО и ВС, прове- 
деннымъ на плоскости. 
Обратно: если наугольникъ приложить ребромъ ВА къ какой 
нибудь прямой лиши, то линейки ВО и ВС укажутъ положети плос- 
кости, перпендикулярной къ данной прямой. 

807. Плоскость, проходящая черезъ отв'1сную лишю (§ 122), 
называется вертикальною плоскостью. 

808. Плоскость, перпендикулярная къ отвесной лиши, называется 
горизонтальною плоскостью. 

Вс']^ прямыя, проведенныя на горизонтальной плоскости, гори- 
зонтальны. 

Горизонтальныя плоскости часто встр']&чаются во многихъ пред- 
метахъ и потому весьма важно ум'бть приводить плоскость въ гори- 
зонтальное положеше. Достигается это, какъ мы уже знаемъ, при 
помощи уровня (ватерпаса). Чтобы убедиться въ томъ, что плоскость 
горизонтальна, достаточно убедиться въ горизонтальности двухг пере- 
стькающихся прямыхъ^ лежащихъ на этой плоскости (§ 803). 
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809. Теорема. Если прямая и плоскость перпемдик!^лярны 
Кб одной прямой линги, то эти прямая и плоскость не естрптятся, 
сколько бы наг ни продолошмть. 

Пусть 1фя]|ая (Л) (черт. 278) е плоскость М перпендикулярны 
къ прямой АВ. Еслв предположить, что прямая (Л) и плоскость М 

встр'1^тятся въ какой нибудь точкЪ Р, то, проведя 
по плоскости М прямую РЕ, мы будемъ им^Ьть два 
перпендикуляра, опущенныхъ изъ точки Р па пря- 
мую АВ; что невозможно. Значить, прямая (Л) не 
встр^чаетъ плоскости М. 

810. Прямая и плоскость, которыя не встрть- 
чаютсЯу сколько бы ихб ни продолоюить, называются 
параллельными одна кг другой, 

811. Теорема. Если деть плоскости перпендикулярны къ одной 
прямой лингщ то онгь не встрптятся, сколько бы ихъ ни про- 
долоюить. 

Пусть плоскости М и N (черт. 279) перпендикулярны къ 
прямой АВ. Если предположить^ что он'6 встретятся въ точк^ Е, 

то, проведя по плоскостямъ прямыя ЕС и ЕЮ, 
получимъ два перпендикуляра, опущенныхъ 
изъ одной точки Е къ прямой АВ, что невоз- 
можно. Значитъ, плоскости не встретятся. 
812. Двп^ плоскости, которыя не встрпг- 
чаются, сколько бы ихъ ни продолокить, назы- 
ваются параллельными одна къ другой. 

Двп> параллельныя плоскости переспасаются 
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813. Теорема, 
третьей по лингямъ параллельными. 
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Пусть параллельныя плоскости М и N (черт. 280) 
пересечены третьей Р. Если предположить, что прямыя 
АВ и СВ встретятся, то должны встретиться и плоскости 
М и К, которыя по у словцо параллельны. Значитъ, 
прямыя АВ и СО не встречаются и, какъ леакапця 
въ одной плоскости Р, параллельны. 

814. Теорема. Части параллельныхълингй,за$слю' 
ченныя между параллельными плоскостями, равны 
между собой. 

Между параллельными плоскостями М и N (ч. 28 1) 
заключены параллельныя прямыя АВ и СВ. Если 
черезъ эти параллельныя прямыя провести плоскость, 
то она пересечетъ данныя плоскости по лишямъ АС 
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и ВБ, которыл параиельны (§ 813), а потому АВВС есть параллело- 
граммъ и АВ равна СО. 
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815. Пусть дана плоскость М (черт. 282) и вн* ея точка 
А; гд'Ь изъ точки А опущенъ перпендикуляръ на плоскость, то 

основаше этого перпендикуляра В называется проек- 
щей точки А. 

Если мы будемъ наЛтъ дв'Ь плоскости М и N 
(черт. 283), изъ которыхъ М горизонтальная, а N 
вертикальная, то можемъ получить дв^ проекщи 
точки А: опустивъ перпендикуляры изъ точки А 
на плоскости М и К, будемъ им'Ьть точку В — 
горизонт<глшую проекщю и точку С^^ — вертикаль- 
^ \ у ^^ чую проекцъю точки А. Лишя перес^^чен1я плоско- 
в лг стей проекщи тп называется осью проекц1й. 

Чтобы проектировать на плоскость ограниченную прямую 
лишю напр. АВ (черт. 284), надо опустить изъ ея концовъ пер- 
пендикуляры на плоскость и соединить осно- 
вашя этихъ перпендикуляровъ ; полученная 
такимъ образомъ прямая СВ и будетъ проекщя 
данной прямой. 

Проекщя прямой наклонной къ плоскости 
проекщи короче самой прямой. Горизонтальная 
проекщя отвесной прямой есть точка (черт. 285). 

Чтобы проектировать на плоскость многоугольникъ, надо только 
найти проекщи каждой изъ его сторонъ (черт. 286). 
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Упражнен1я. 816. Доказать: ес^га 
АВ перяендикухярна къ плоскости М 
(черт. 287) и ВС — ВО, то и АС-«АВ. 

817. Указать отвисши и горизонтап- 
ныл 1ИНШ и плоскости, встр^чающ1дся въ 



= — 1^ каконъ нибудь строешн. 



818. Какъ установить плоскую доску отв'1сно? Какъ пров'Ьрнть — 
отвесно Л1 поставленъ заборъ? 

819. Сколько можно провести вертикальныхъ плоскостей черезъ одну 
точку? — черезъ одну отвесную лииш? 

820. Можно лн провести вертикальную плоскость черезъ горизонталь- 
ную пряную? Если можно, то какъ? 

821. Показать, что можно провести вертикальную плоскость черезъ 
прямую наклонную къ горизонтальной плоскости. 

822. На вертикальной плоскости можно лн проводить прямил гори- 
зонтальныд, ваклонння н отв^сныл? 
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823. На горизонтажьной плоскости можно ли проводить пряжыя отв^с- 
ныя, наклонныя ? 

824. Сколько жожно провести горизонт&1ьныхъ плоскостей черезъ одну 
точку? 

825. Къ плоской доск'Ь, перпендикулярно къ ней, прид'кЁанъ наглухо колъ. 
Если этотъ колъ привести въ вертикальное положен1е, то какое положен1е 
приметь доска? Какое положен1е приметь доска, если коль привести въ 
горизонтальное положеше ? 

826. Если одной сторон^^ наугольника придать отвесное положен1е и 
вращать ее вь томъ же положен1и, то что будеть описывать другая сторона 
наугольника ? 

827. Если ось колеса будеть им^ть горизонтальное положеше, то въ 
какой плоскости будеть вращаться колесо? 

828. Обыкновенный токарный станокь устроень такпмъ образомъ, что 
ткю, которое на немъ обработывается, быстро вращается около горизонталь- 
ной оси. Если утвердить неподвижно р']^зецъ достаточно близко къ вра- 
щающемуся г]^лу, то онъ станеть обр'Ьзывать всЬ выдаюпцяся части т^ла и 
произведетъ такимъ образомъ кругь. Почему? 

Если теперь станемь приближать р^зецъ по направленш перпендикуляр- 
ному къ оси, то какая поверхность будеть получаться вь м']^сг]^ ср-Ьза т±ла? 

829. Какь установить прямую линш параллельно какой нибудь плоскости? 

830. Какь установить плоскость параллельно данной плоскости? 

831. Какое относительное положеше им^ють плоск1я стороны ме^ь- 
ничныхъ жернововь, если они перпендикулярны къ оси ? Какь доллшы быть 
насажены на ось жернова, чтобы при вращеши они не зад']&вали одинъ другаго, 
хотя бы разстояше между ними было весьма мало? 

832. Какь наметить лиши, по которымъ надо отпилить кусокъ дерева, 
чтобы плоскость разреза была перпендикулярна къ какому нибудь ребру этого 

куска? 

833. Дана прямая опред'Ьленной длины. Какова будеть горизонтальная 
проекщя этой прямой, если ей придать отв'Ьсное положеше?... горизонтальное 
положеше?... наклонное положеше? 

834. Какова будеть вертикальная проекщя отв'Ьсной прямой? 

835. Каковы будутъ горизонтальная и вертикальная проекцш квадрата, 
даннаго вь плоскости, параллельной вертикальной плоскости проекщй? (Сто- 
роны этого квадрата могутъ быть вь разныхь положешяхь относительно 
горизонтальной плоскости проекщй). 

836. Каковы будутъ горизонтальная и вертикальная проекщй квадрата, 
дв*! стороны котораго параллельны горизонтальной плоскости, а друг1Я дв^ 
параллельны вертикальной плоскости проекцШ? 

837. Каковы проекцш круга, даннаго вь плоскости параллельной вер- 
тикальной плоскости проекцШ? 
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838. Построить проежцш прямой, пересекающей шоскости пррекщй 
въ данныхъ двзгхъ точкахъ А и В (черт. 288). 

^^^' 839. Каковы ороекщи многоугоиника, даннаго въ пюс- 

кости, параиельной горнаонтальной иоскости проекщй? 





ХУЛ. 

Нивеллирован1е. 

840. Часто требуется узнать, на сколько одно м^сто земной 

поверхности выше другаго. Это узнаютъ посредствомъ нивеллировангя. 

На небольшихъ пространствахъ ниве^иирован1е д']^лается такъ: 

289. пусть надо узнать, на сколько футовъ точка 

В (черт. 289) выше А. Берутъ доску БС, 
однимъ концомъ С кладутъ ее на землю, а 
другой подпираютъ коломъ АВ такъ, чтобы 
доска была горизонтальна, что • пров^^ряютъ 
ватерпасомъ. Положимъ, колъ АО 4 фута; 
значить, точка С выше А на 4 фута, потому что С лежйтъ на 
горизонтальной лиши БС, а точка А на 4 фута ниже ел. Зат^мъ, 
ставятъ колъ въ С, а доску ВС однимъ концомъ кладутъ на В и 
опять приьодятъ въ горизонтальное положеше, вбивая мало*по-малу 
колъ въ точк'Ь С. Если длина кола надъ землей въ этомъ м^ст*! 
будетъ 4% фута, то найдемъ, что точка В выше А на 4*/з-|-4, на 
8% футовъ. 

Доску и ватерпасъ часто зам^няютъ однимъ приборомъ, боль- 
шимъ ватерпасомъ (черт. 290), нижняя доска котораго АВ въ 2 

290. или 3 сажени длины. 

Положимъ, нивеллироваше 
=== начинаюгь отъ точки А (черт. 291). 



^ 




А ^1 

Въ этой точк^ вбиваютъ определенной длины колъ (хотя бы въ 4 фута); 
положивъ ватерпасъ однимъ концомъ на этотъ колъ и приведя его 
въ горизонтальное положеше, у другаго конца въ точк^ В вбиваютъ 
другой колъ до тЁхъ поръ, пока доска ватерпаса, опираясь концами на 
оба кола, не будетъ горизонтальна. Затёмъ, переносятъ ватерпасъ 
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дал^е^ кладутъ одинъ конецъ на коль В и у другаго конца вби- 
ваютъ сл']&дующ1й колъ с на столько, чтобы доска ватерпаса, поло- 
женная на колья В и С, была горизонтальна и т. д. Для ббльшеп 
точности положен1е ватерпаса сл^дуегь м-Ьнять при каждомъ пере- 
несенш такъ, чтобы задшй конецъ заносился впередъ, т. е. конецъ 
В остается на м'ЬсгЬ, а А переходить въ С. 

Можетъ случиться, что колъ недостаточно высокъ для того, 
чтобы привести доску въ горизонтальное положеше, т. е., когда 
одинъ конецъ доски будеть положенъ на колъ, другой будетъ лежать 
на земл* и потому не можетъ быть опущенъ бол-Ье, если это пона- 
добится (напр., между Е и Р или С и В). Въ этомъ случа^Ь рядомъ 
съ коломъ С, высота котораго недостаточна, вбиваютъ другой колъ 
б6льш1й и нивеллироваше производягь попрежнему. 

Одновременно съ оппсаннымъ д'Ьйств1емъ ведется таблица, въ 
которой обозначаютъ число нивеллировокъ, а противъ каждаго числа 
пишутъ, какъ высоту кола заднлго (отъ котораго нивеллирован1е 
направляется), такъ и высоту передняго. 

Вотъ прим'&рно такая таблица: 



л- 


Задн1й колъ 


Перод1пй коль 

1 


1 

АВ 
ВС 
СО 
ВЕ 
ЕР 


1 
2 
3 
4 
5 


4 ф. 

2 ф. 1 д. 

•> Ф- 

1 ф. 4 д. 

4 ф. — 


2 ф. 1 д. 

3 ф. 2 д. 
1 ф. 4 д. 
1 ф. — 

— 10 д. 


Сумма 


16 ф. 5 д. 


8 ф. 5 д. 



Изъ этой таблицы можно опред:]^лить во-первыхъ разность высотъ 
точекъ первой (А) и последней (Р) и во-вторыхъ разстояше между 
этими точками по горизонтальной лиши, если нивеллировате произ- 
вдилось по прямому направлешю. 

1) Для опред-блетя разности высотъ надо найти суммы вели- 
чинъ задиихъ и переднихъ кольевъ и одну изъ другой вычесть, полу- 
ченная разность и будетъ искомая разность высотъ. 

2) Чтобы определить разстоян1е между конечными точками 
(А а Р) по горизонтальному направлешю (АРО, нужно только длину 
нижней доски ватерпаса умножить на число нивеллировокъ. 
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841 . Нивеллировку производятъ также при помощи нивеллира 
(§ 126); но при этоиъ употребляется еще приборъ, называемый 
рейкой. Рейки бываютъ простыл и слооюныя. 

292. 293. Простая рейка (черт. 292) есть деревянный 

Сбрусокъ въ 10*/2 футовъ длины съ д^лешями на 
футы и на дюймы или на десятыя части фута. 
Часто вдоль рейкн д-блають пазы, по которымъ 
В движется вверхъ и внизъ дощечка; половина ея 
окрашена въ черную краску, ; а другая — въ б'Ьлую; 
въ середин'Ь дощечки прор'Ъзъ, черезъ который мож- 
но вид^^ть д'ктетя рейки. Сложная рейка (черт. 293) 
состоитъ изъ двухъ брусковъ А и В, устроенныхъ 
такъ, что одинъ изъ нихъ можетъ выдвигаться изъ 
другаго; наверху выдвижнаго бруска находится 
дощечка С, окрашенная черной и б']Ьлой красками. 
Положимъ, надо найти разность высотъ А и 
В (черт. 294). Поставивъ нивеллиръ между этими точками, 
пошлемъ рейку въ точку А и посмотримъ, какое д^&лен1е 
рейки приходится наравн*]^ съ поверхностью жидкости въ 
обоихъ кол']^нахъ нивеллира. Зат^мъ, отправивъ рейку въ 
точку В, зам'Ь'ТЕмъ опять, какое д'Ьлете рейки встр'1чаетъ 
та же горизонтальная лин1я, которая проходить черезъ оба 
кол'Ьна нивеллира. Вычтя, наконецъ, одно показан10 рейки 
изъ другаго, найдемъ требуемую разность высотъ. Положимъ, 

напр., что точка 
А ниже горизон- 
тальной лиши на 
6 футовъ, а В — 
на 1 */2 фута; 
тогда разность вы- 
сотъ А и В будетъ 

^1 1/2=4 */2 ф. 

Если раз- 
стояше между 
двумя точками 
большое, то про- 
изводятъ нивел- 
лировате съ 
Н'Ьсколькихъ 

м*Ьстъ или станщй (сложное нивел лировате). Найдемъ разность вы- 
сотъ А и В (черт. 295). Пом'Ьстивъ нивеллиръ въ точку 1, визи- 
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руемъ рейву А и записнваекъ ея повазате; перенеся рейку въ С, 
д'^^лаемъ то хе самое. Зат'бмъ, переносинъ нивеллиръ изъ 1 въ 2, 
визируемъ рейву, оставшуюся въ С, запясываемъ и отсылаенъ рейку въ 
Б и т. д. Такимъ образомъ, мы получимъ следующую таблицу: 



Станщи 

1 


Визирование назадъ 


Визироваше впередъ 


1 

2 
3 

4 


7 ф. 
5 ф. 
1 ф. 

5 ф. 


3 ф. 

9 ф. 6 д. 

4 ф. 
11 ф. 


18 ф. 


27 ф. 6 д. 



Слопимъ числа, полученная отъ визирован1я назадъ, въ одну 
сумму, а числа, полученныл отъ визировашя впередъ, въ другую 
сумму, вычтемъ одну сумму изъ другой, получимъ искомую разность 
высотъ: 27 ф. 6 д. — 18 ф. = 9 ф. 6 д. 

Для нивеллирован1я на большихъ разстоянхяхъ употребляютъ 
нивеллиръ съ зрительной трубой и уровнемъ. При помощи уровня 
труба можетъ быть приведена въ горизонтальное положеше. 

Можно производить нивеллироваше, не пом:Ьщая нивеллира 
на прямой лиши съ рейками, а вн^ этой прямой. При этомъ только 
нужно будетъ поворачивать нивеллиръ въ горизонтальной плоскости. 



842. Нивеллироваше даетъ возможность опред^1ить разстояше 
ме&ду точками, взятыми на поверхности земли по горизонпшльному 
иаправлеигю. При составлеши бол^^е точныхъ плановъ местности 
наносятся на планъ именно эти разстояшя, называемый горгАзонтсиь- 
ними пролооюенгями (проевц1ями) лиши местности. 

Такимъ образомъ, плат есть обозначенге па бумалть горизон- 
талъныхъ проложенгй (проекщй) предметовг мтьстности въ опредть- 
лениомб масштабгь. 

Горизонтальное проложеше лиши, взятой на местности, можно, 
какъ было показано (§ 840), опрекклитъ при помощи ватерпаса. 
Оно можетъ быть также опред'Ьлено по длин^ лиши, проведенной 
по земл*!, и числу градусовъ въ угл%, составляемомъ въ 1вертиваль- 
ной плоскости этой лишей съ горизонтальной. Число градусовъ 
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этого угла узнается съ помощью высотон']Бра (§ 767). Зная длину 
ЛИН1И на геил^ и число градусовъ угла возвышенш, для опред'Ьлетя 
горизонта.1ьнаго пролохетя можно во-первыхъ воспользоваться мас- 
штабомъ высотъ (§ 770), а во-вторыхъ таблицей поправокъ, въ которой 
указывается, на сколько нухно уменьшить длину изм']^ренной на 
зсмл*!; лиши, такъ какъ горизонтальная проекщя наклонной прямой 
короче самой прямой. Вогь эта таблица: 



Углы 
наклонетя 


8» 


5» 


7» 


10» 


15» 


20» 


23» 


25» 


30» 


32» 


35» 


40» 


45? 


Поправка 
для Юсах. 


0,01 


0,04 


0,08 


0,15 


0,34 


0,60 


0,80 


0,94 1,84 1,52 


1,81 2,34 2,93 1 



Съ помощью этой таблицы вычисляютъ такимъ образомъ: поло- 
жймъ, длина лиши 75 саж., а наклонъ 15^. Для 10 сахенъ надо 
уменьшить длину (при 15^) на 0,34 саж., 

для 1 саж. — 0,034 саж., 

а для 75 саж. — на 0,034 саж. X 75 

или -т на 2,55 саж. 

Сл']^довательио, проложен1е равняется 

75 саж. — 2, 55 саж. = 72,45 саж. 



У|1ражнен1я. 843. Какъ можно убедиться въ верности ватерпаса? 

844. Какъ можно ооред'Ьлить высоту какого нйбудь м'Ьста надъ поверх- 
ностью моря иди озера? 

845. Какъ розыскать на м']^стности и2мбол±е ровный горизонтальный 
путь для проведешя дороги? 

846. Какъ можно определить разстояше мелкду двумя предметами по 
горизонтальному направленш? 

847. Въ § 840 показано, какъ производится вычислеше разности высотъ 
при вивеллироваши. Нельзя лн произвести это вычислен1е другпмъ способомъ? 

848. Определить горизонтальное проложен1е прямой въ 34 саж. длины 
и образующей съ горизонтальной уголъ въ 10^. 

849. Дорога образуешь скатъ длиною въ 56 саж., крутость ската 20^. 
Вычислить горизонтальное проложенхе дороги. 
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ХУШ. 

Описанье простгьйшихъ геометрическыхъ пгтьлъ; правила измгьренгя 

ихъ поверхностей и объемовъ. 

Многогранникъ. 

850. Многогранникомъ называется геометрическое гЬло, огра- 
ниченное со всЬхъ сторонъ плоскостями. Эти плоскости, составляю- 
щ1я поверхность многогранника, называются гранями; прямыя лиши, 
Ёъ которыхъ встр-Ьчаются грани, называются ребрами. 

Часть пространства, занятая многогранникомъ, называется его 
объемомъ. 

Призма. 

851. Призма есть многогранникъ (черт. 296) съ двумя парал- 
лельными гранями (АВСВЕ и РбКЬМ), остальныя (боковыя) грани 

котораго пересекаются по параллельнымъ лишямъ 
(АГ II ВО II СК и т. д.). 

Параллельныя и равныя грани призмы АБСБЕ 
и РСгКЬМ называются ея основашями. 

Прямая РК, проведенная отъ какой нибудь точки 
одного основан1я перпендикулярно къ другому, назы- 
вается высотою призмы. 

По числу боковыхъ граней, призмы называются 
трехьранными, четырехгранными и т. д. 
Если боковыя ребра призмы перпендикулярны къ ея основашю 
(ч. 297), призма называется прямою, въ противномъ случа'б на- 
клонною. Призма называется правильною, если ея основаше есть 
правильный многоугольникъ. 

297. 852. Четырехгранная призма, въ основа шяхъ которой 

параллелограммы, называется параллелепипедомъ. Прямой 
параллелепипедъ, им'&ющ1й въ основашяхъ прямоугольники, 

\/ называется прямоугольнымъ, 

Къ прямоугольнымъ параллелен ипедамъ можно отнести кубъ. 
Еубомъ называется правильный многогранникъ, ограниченный со 
всгьхъ сторонъ шестью равными квадратами. 




к! 



.--^^ 




853. Измерить поверхность многогранника значить найти 
сумму площадей вс^хъ его граней. 
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298. 
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Боковая поверхность всякой призмы мохегь быть развернута 
на плоскости. Если боковую поверхность прямой призмы развернуть 

на плоскости, то получится прямо- 
угольникъ (ч. 298), основашекото- 
раго равно периметру основашя 
призмы, а высота — высогЬ призмы. 
Боковая поверхность прямой 
ВС в ^ призмы равна произведены пери- 
метра основашя на высоту призмы. 

Боковая поверхность наклонной призмы равна пери- 
метру перпендикулярнаго къ боковому ребру с'Ьчен1я 
АВСЛЕ, умноженному на боковое ребро Б'О (ч. 299). 




300. 



854. Изм^&рить объемъ т^ыха значишь узнать, сколько въ дан- 
номъ обгем}ь содержится другихъ объемовЪу принятыхъ за единицу. 

За единицу объема принимаетсл всегда объемъ куба, ребра 
котораго равны какой нибудь линейной единиц']^. Такая единица 
объема называется кубической единицей, напр., кубическимъ футомъ, 
кубич. вершкомъ и проч. 

855. Положимъ, надо изм']^рить объемъ прямоугольнаго парал- 
лелепипеда АЕ (ч. 300), котораго основан1е — АВСВ, а высота АН. 
Пусть одна сторона основашя этого пара;глелеаипеда АВ равна 

4 дюйм., а другая — ВС=3 дюйм., высота 
АН~ 5 дюйм. 

Умноживъ 4 на 3^ получимъ площадь 
основашя этого параллелепипеда — 12 кв. д. 
Если на кахдый изъ квадратвыхъ дюймовъ 
поставить по одному кубическому дюйму п, 
то пайдемъ, что въ одномъ сло^ АВСБРО 
содержится 1 2 кубич. дюймовъ. Чтобы узнать, 
сколько кубическихъ дюймовъ содержится въ данномъ параллелепи- 
пед'! АЕ, нужно число кубич. дюймовъ въ одномъ сло'Ь умножить 
на число аюевъ; а такъ какъ вс^хъ слоевъ въ данномъ ткл^ 
будетъ 5, то 12 кубич. дюймовъ надо умножить на 5. Следовательно, 
объемъ даннаго параллелепипеда равень 12 куб. д. X 5=60 куб. д. 

Чтобы измгьрить объемъ прямоугольного параллелепипеда, надо 
площадь основанья умножить на высоту. 

Также измеряется и объемъ всякаго параллелепипеда и всякой 
приемы. 
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Объемъ всякой призмы раеенъ произведенгю площади осноеангя 
на высоту. 

856. Такъ какъ для измЬренш объема даннаго параллелепи- 
педа (ч. 300) пришлось перемножить три числа (4ХЗХ5)? обо- 
значающ1я всЬ три его изм^ретя (длину, ширину и высоту), то 
можно сказать, что объемъ параллелепипеда равенъ произведетю 
вс*хъ трехъ его изм-брешй. 

Вс]^ три изм'Ьрешя куба одинаковы, а потому д^ изм-Ёреихл 
его объема достаточно изм^Ьрить только одно его ребро и получен- 
ное число умножить на то же число два раза, или, какъ говорятъ, 
взять въ кубъ. Напр., объемъ куба^ ребро котораго равно 4 дюйм., 
равенъ 4X4X4 = 4^=64 куб. дюйм. Подобнымъ же образомъ 
можно вычислить, сколько кубическихъ дюймовъ въ одномъ куби- 
ческомъ фугЬ: ребро кубическаго фута равно 12 дюймамъ, а по- 
тому объемъ кубическ. фута равенъ 12^=1728 куб. дюймовъ. 

Пирамида. 

857. Пирамида есть многогранникъ (черт. 301), ограничен- 
ный какимъ нибудь многоугольникомъ (АВСО) и треугольниками, 

которые сходятся вершинами въ одной точк'Ё (Е). 

Многоугольнпкъ АВСВ называется основангемъ 
пирамиды, точка Е— вершиной, а перпендикуляръ (ЁО), 
опуп^енный изъ вершины на плоскость основашя, — 
высотой. 

По числу боковыхъ граней пирамиды называются 
трехгранными у четырехгранными и т, д. 

Пирамида называется правильною, если основаше ея правиль- 
ный многоугольнпкъ и высота проходить черезъ центръ основашя. 

Боковыя грани правильной пирамиды суть равнобедренные и 
равные треугольники. 

Высота этихъ треугольниковъ называется аповемой пирамиды. 

Если пирамиду пе^рес^чъ плоскостью, параллельною основашю, 

то пирамида разд-блится на два многогранника: одинъ изъ нихъ 

802. есть также пирамида, а другой — усеченная пирамида 

/1~\\ (^врт. 302). Усеченная пирамида им-Ьегь два параллель- 

// \ \ ныя основашя — многоугольники, и несколько боковыхъ 

(/""'У/ граней — трапецш. 
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303. 





858. Бо1совая поверхность всякой пирамиды можетъ быть 
развернута на плоскости. 

Есди боковую поверхность пра- 
вильной пирамиды развернуть на 

в плоскости, то получится площадь, 
составленная изъ равнобедренныхъ 

о треугольниковъ , высбты которыхъ 
равны апоеем'Ь данной пирамиды, а 
всЪ основан1я состав.1яютъ периметръ 
основатя пирамиды (черт. 303). 

Боковая поверхность правильной пирамиды равна половинть 
произведенгя периметра основатя на аповему пирамиды. 

Д.1Я получешя поверхности неправильной пирамиды надо вы- 
числить площадь каждой грани отд']&льно и найти сумму площадей. 

Боковая поверхность усЬчениой правильной пирамиды соста- 
вляется изъ равныхъ трапещй. 

Боковая поверхность ус']^ченной правильной пирамиды полу- 
чится, если половину суммы периметровъ основашй (или периметръ 
средняго сЬчешя) умножить на апоеему 1П1рампды. 

859. Объемъ пирамиды въ три раза меньше объема призмы, 
им']Ьющей такое же основаше и высоту. 

Обгемъ пирамиды равенъ одной трети произведения плоищди 
основатя на высоту. 

Цилиндръ. 

860. Если будемъ вращать прямоугольникъ около какой нибудь 
его стороны, то получимъ т^^ло, заключенное между двумя равными 

304. параллельными кругами и кривою поверхностью, назы- 
ваемое цилиндромг (черт. 304). *) 

Неподвижная сторона об, около которой вращается 
прямоугольникъ аЬЛс, называется осью цилиндра, а сто- 
рона с(2, образующая своимъ движешемъ кривую поверх- 
ность — производящею. 
Ось прямаго цилиндра есть также и высота его. Круги, которые 
образуются движешемъ сторонъ ас и ЪЛ, называются основангями 
цилиндра. 

Цилиндръ можно разсматривать какъ призму, им']&ющую без- 
численное множество боковыхъ граней. 



*) Здйеь раабжатржваАтса тодьжо прлнне н круговые цияцдръ н конусъ. 
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861. Боковая поверхность цилиндра ножетъ быть развернута 
на плоскости. 

Боковая поверхность цилиндра равна произведены окруж- 
ности основашя па производящую. 

862. Обгемь %(,илиндра равеиъ произведены площади основа- 
нгя на высоту. 

305 Конусъ. 

863. Если станемъ вращать прямоугольный тре- 
угольникъ около одного изь катетовъ, то получимъ гЬл(1. 
заключенное между кругомъ и кривою поверхностью; т^ло 
<• это называется кону со мъ (черт. 305). 

Неподвижная сторона об, около которой вращается 
треугольникъ обе, называется осью конуса, а сторона ас^ образующая 
своимъ движен1емъ кривую поверхность, — производящею. Ось прямаго 
койуса есть также и высота его. Кругь, который образуется движен1емъ 
стороны &с, называется основангемъ конуса. 

Если пересечь конусъ плоскостью, параллельною основашю, 
го конусъ разд'Ьлится на два гЬла: одно изт> нихъ есть также 
конусъ, а другое — усеченный конусъ. 

УсЬчепный конусъ им-Ьеть два основашя — круги. 

Конусъ можно разсматривать какъ пирамиду, имеющую безчи- 
сленное множество боковыхъ граней. 

864. Боковая поверхность конуса можеть быть развернута на 
плоскости. 

Боковая поверхность конуса равна половиюь произведенгя 
окружности основангя на производящую. 

Боковая поверхность ус']&ченнаго конуса получится, если половину 
суммы окружностей основащй умножить на производящую. 

865. Объемъ конуса равенг одной тресни произведенгя площади 
основашя на высоту. 

Шаръ. 

866. Если половину круга вращать около д1аметра, то полу- 
чится гЬло, всЬ точки поверхности котораго равно удалены отъ 
одной точки — центра; это гЬло называется шаромъ. 

Прямая, проведенная изъ центра шара къ какой нибудь 
точк§ его поверхности, называется радгусомъ шара. Пряная, про- 
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веденная черезъ центръ шара между двумя точками поверхности, 
называется дгаметромъ шара. 

Если пересЬчь шаръ какой нибудь плоскостью 
АВ (черт;-306), то въ сЬчети (въ разр'Ьз'Ь) полу- 
чится кругъ, а шаръ разд-блится на дв-Ь части 
лев и АБВ, называемыя сферическими сегментами. 

С*чен1е шара, проходящее черезъ дептръ, 
им'Ьетъ своимъ рад1усомъ рад1усъ шара;, если хе 
с4чеше не проходить черезъ центръ, то йм'Ьетъ 
рад]усъ меньше радиуса шара. 

Всякое сЬчеше шара черезъ центръ называется больтимъ 
1Сругомъ шара. 

Всяюй большой кругъ шара д-Ьлитъ его на дв4 равныя части — 
полушаргя. 

Часть шара АОВС, составлеиная изъ сегмента и конуса, 
им']^Ю1цаго основаи]е общее съ сегментомъ и вершину въ центр!;, 
называется сферическимъ секторомъ. 

Сферическ1Й секторъ можно образовать вращен1емъ круговаго 
Гектора около одной его стороны. 

867. Пове))хность И1ара не можегь быть развернута на 
гиоскости безъ складокъ. 

Поверхность шара въ четыре роза больше площади большаго 
круга. 

Если длину рад1уса шара выразимъ черезъ К, то площадь 
больншго круга будетъ равна я-К^, а поверхность шара ' 47гК-. 
Обо;^начивъ длину диаметра шара черезъ В, получимъ площадь боль- 

шаго круга , а поверхность шара — тги-. 

4 

868. Объема шара равенъ одной трети произведены ею 
поверхности на радгусъ. 

Если длина рад]уса шара обозначена черезъ К, то объемъ 

4Я-К2ХК 4;гКз 
выразится черезъ = — - — . 

3 о 

Обозпачивъ дааметръ шара черезъ Б, найдемъ, что объемъ его 
равенъ = 
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Удражнев1а*г 869. Какоэы проекцШ' куба, стоящаго одной гранью на 
горизонтальной плоскости? 

870. Каковы проекцш пряноугольнаго параллелепипеда съ квадратнымъ 
основан1е]1ъ, если онъ прпложенъ основаН1еиъ' къ вертикальной плоскости 
ироекц1й? 

871. Каковы ироекц1и цилцндра и правильной шестигранной призмы, 
если эти т'^ла стоять на горизонтальной плоскости? 

872. Каковы проекщи боковыхъ граней правильной четырехгранной 
пирамиды, основаше которой параллельно горизонтальной плоскостп^проекц1й? 

873. Каковы проекщи копуса, основан1е котораго параллельно^ верти- 
кальной плоскости проек]Цй?' 

874. Каковы проекции шара? 

875. Вычислить боковую поверхность правильной восьмигранной призмы, 
у которой сторона основашя равна 3 д., а высота— 10 д. 

876. Вычислить полную поверхность прямаго параллелепнпеда съ квад- 
ратнымъ основаи1емг. Сторона основап1я"— 5 д., а высота»^ 15 д. 

877. Вычислить объемъ прямаго параллелепипеда съ квадратнымъ осво- 
вашемъ. Сторона равна 5 д., а высота — 15 д. . 

878. Вычислить емкость ящика, длина котораго "«4 ф., ширина»» 2 ф. 
6 д., а высота —2 ф. 

879. Вычислить полную поверхность и объемъ правильной шестигран- 
ной призмы, сторона основания которой — 4 д., а высота «= 10 д. (Апоеема 

основашя— х/Тг или 3,46 д. § 672). . 

880. Вычислить полную поверхность и объемъ правильной трехгранной 
призмы, у которой сторона основашя «^ 5 д., а высота -« 10 д. 

881. Составить таблицу кубическихъ м'1^ръ (§ 856). 

882. Вычислить боковую поверхность правильной пятигранной пирамиды, 
апоеема которой — 12 вершк., а сторона основашя =-4 вершк. 

883. Вычислить полную поверхность правильной четырехгранной пира- 
миды, апоеема которой"-* 9 д., а сторона основав1я»»5 д. 

884. Вычислить объемъ и1фамидн, площадь основашя которой — 28 кв. д., 
а высота »- 1 2 д. 

885. Вычислить объемъ правильной четырехгранной пирамиды, сторона 
основав1я которой — 6 д. и высота =-= б д. 

886. Вычислить полную поверхность и объемъ правильныхъ трехгранной 
п шестигранной пирамидъ, стороны основашя которыхъ равны 5 д., а вы- 
соты— 12 д. (§ 672). 

887. Объемъ призмы равенъ 270 куб. вершк., а высота — 10 вершк. 
Какъ велика площадь осиовав1я этой призмы? 

888. Объемъ пирамиды «« 300 куб. д., а площадь основан1я — ^ 30 кв. д. 
Опред'1^лить высоту. 

889. Вычислить боковую поверхность правильной пятигранной усечён- 
ной пирамиды, стороны основашй которой равны 7 и 5 д., а апоеема 4 д. 

890. Вычислить боковую ' поверхность цйлИ1^дра, радаусъ основашя 
котораго — 5 д., а высота— 15 д. 

891. Вычислить полную поверхность цилийдра, высота и д1аметръ 
котораго «= 3 д. 

892. Вычислить объемъ цилиндра, р^ццусъ основашя котораго — 5 д., а 
высота*-" 15 д. 
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893. Объемъ цнлгадра— 500 к^6. д., а высота «= 10 д. Найти дЕаметръ 
основашл этого цтгандра. 

894. Бнчислить емкость цнлиндричесваго сосуда, внутреншй попереч- 
никъ котораго —7 д., а высота —5 д. 

895. Вычислить боковую и полную поверхность конуса, производящая 
котораго — 12 ф., а рад1усъ основашя — 3 ф. 

896. Вычислить объемъ конуса, рад1усъ основангя котораго— =3 д., а 
высота— 8 д. 

897. Вычислить поверхность конуса, радаусъ основашя котораго-» 4 д., а 
высота — 9 д. (§ 670). 

898. Вычислить поверхность и объемъ шара, рал1усъ котораго равенъ 10 д. 

899. Вычислить поверхность и объемъ шара, дЁаметръ котораго равенъ 
4 вершк. 

900. Им']^емъ цилиндричесий сосудъ, внутренн1й дхаметръ котораго 
равенъ 4 д. Бъ этотъ сосудъ налита до в']&которой высоты вода. Вычислить 
объемъ г&1а, отъ погружен1я котораго въ воду посл^^дняя поднялась на 1 V2 Д- 

901. Ребро одного куба вдвое больше ребра другаго; во сколько разъ 
поверхность и объемъ перваго изъ вихъ больше поверхности и объема втораго? 

902. Найти отношев1е поверхностей и объемовъ шаровъ, рад1усы кото- 
рыхъ равны 10 н 5 д. 

903. Д1аметръ шара, д1аметръ основашя цилиндра и конуса и высота 
посл^днихъ двухъ т^лъ равны порознь 10 вершк. Сравнить поверхности и 
объемы этихъ трехъ тклъ, 

904. Найти в^съ воды, наполняющей цилиндричесий сосудъ, раД1усъ 
основашя котораго — 4 д., высота °» 10 д. Кубичесий дюймъ воды в-Ьснтъ 
0,04 фунта. 

905. Опред'Ълить в^съ стальнаго бруса 12 ф. длины, если ширина и 
толщина его равны 5 и 3 д. Куб. д. воды в^ситъ 0,04 ф., а удельный в'Ьсъ 
стали —7,8. 

906. Определить в'1съ медной трубки, длина которой — 5 д., наружный 
Д1аметръ »- 3 д., а внутренне -* 2 д. Уд'Ьльный в^съ м^ди ^8,75. 

907. Изъ м^ди сд'1лаио т^ло, имеющее видъ правильной шестигранной 
призмы съ цилиндрическимъ отверспемъ въ середине. Определить в^съ этого т^ла, 
если высота — 0,75 д., сторона основашя*-" 1 д., а дааметръ отверст1я — 1 ,2 д. 
Куб. д. воды весить 3,84 зол., а удельный в^съ меди»- 8,75. 



ПРИЛОЖЕШЕ. 

Объ извлечен1и квадратнаго корня. 

1. Возвысить число въ степень значитъ взять это число множп- 
телемъ н-Ьсколько рэ.зъ. Чпсю, возводимое въ степень, называется осио- 
ватемъ иди корнемъ степени, число множителеЛ — показатслемъ степени, 
а произведете — степенгао. Напр. 5Х^Х-'3— =125 или 5^—125 — зд'Ьсь 
произведен1е (125) есть третья степень пяти; 5 есть корень третьей 
степени изъ 125, а число множителей — 3 — показатель степени. 

Вторая степень числа называется иначе квадратомъ этого числа; 
напр., 49 есть квадратъ числа 7, а 7 есть квадратный корень изъ 49. 

2. Д'Ьйств1е, носредствомъ котораго находится корень какой ии- 
будъ степени, называется нзвлеченхемъ корня. 

Извлечь квадратный корень изъ даннаго числа значитъ найти 
такое чыслОу квадратъ котораго равенъ данному. Знакъ д'^йстви — 

1» \/ ", а д4йств1е обозначается тшгь: \/7б — 6. 

Квадратные корни чиселъ, меньшихъ 100. изв:Ьстны изъ таблицы 

умножен1я; напр., УТ^1; У4^2, \/9^3, \^Гб — 4 и т. д. 

3. Для иавлечешя квадратнаго корня изъ б6льи1ихъ чиселъ, 'надо 
прехде разсмотр'Ьть, какъ составляются квадраты двузначныхъ чиселъ. 
Для этого составимъ квадратъ числа СЗ или 60н-3: 

60-#-3 
X бОн-3 

180Ч-9 
3600ч- 180 



3600-Н2. 180-4-9 — 3969 

Разсматрпвая составъ этого квадрата, видимъ, что квадратъ дэуг 
значнаго числа (63 2) составился изъ квадрата десятковъ (бО^— 3600), 
сложеннаго съ удвоеннымь произведен1емъ десятковъ на единицы 
(2X60X3 — 2X180) и съ квадратомъ единицъ^СЗ^— 9). И такъ, ква- 
дратъ двузначнаго числа равенъ квадрату десятковъ -н удвоенному про- 
изведенью десятковъ на единицы -^ квадрату единицъ. Напр., 

762— 702-н2.70.6-^б2— 4900-ь840!-+-36 — 5776. 

Зам'Ьтимъ еще, что квадратъ десятковъ всегда состоигь изъ ц*- 
лыхъ сотенъ (70^—4900), а удвоенное произведете десятковъ на еди- 
ницы состонтъ и.зъ ц1>лнхъ десятковъ (2.70.6 — 840). 
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4. Извлечемъ квадратный корень изъ числа 1156. Евадратннй 
корень пзъ этого числа болЬе 10 и мен-Ье 100, потону что 10^— юо, 
т. е. мен'Ье даниаго числа (1156), а 100^—10000 — болйе даннаго 

числа (1156). Стало быть, \/1 156— двузначному числу, 

\/1156 — . . 

а потому 1156 должно быть равно квадрату двузначнаго числа, и сл'Ь- 
довательио, 1156 заключаетъ въ себ'Ь кв'адратъ десятковъ искомаго 
числа -•- удвоенное произведен1е десятковъ на единицы ч- квадратъ еди- 
ницъ. 

Квадратъ десятковъ заключается въ сотняхъ даннаго числа, зна> 
читъ, въ 11 сотняхъ, а потому число десятковъ не бол^^е 3-хъ. Вычитаю 
изъ даннаго числа 1156 квадратъ десятковъ (9 сотенъ), получаю оста- 
токъ 256 

УТГ[56 — 3. 
9 

25б" 

Въ этомъ остатк'Ь должно заключаться: удвоенное произведен1е 
десятковъ на единицы н- квадратъ единицъ. Удвоенное произведете де- 
сятковъ на единицы заключается въ десяткахъ, значитъ — въ 25 дес, 
а потону, удвонвъ найденную цифру десятковъ 3 и, получивъ такимъ 
образомъ 6, р'Ьшаю вопросъ: какова можетъ быть цифра единицъ, если 
произведенхе 6 на эту цифру не должно превышать числа 25? Для р1^- 
шен1я этого вопроса д-Ьлю 25 на 6 и узнаю, что цифра единицъ не 
бол'Ье 4-хъ. Найдя, зат^мъ, удвоенное произведенхе десятковъ на еди- 
ницы (2.30.4—240), вычитаю его изъ 256 и получаю остатокъ 16. 



>/11|56— 34 
9 



25,6 
24 



16 

Въ этомъ остатк*]^ долженъ заключаться квадратъ единицъ, а такъ 
какъ найденная цифра единицъ — 4, то квадратъ единицъ — 16; этотъ 
квадратъ какъ разъ и содержится въ полученномъ остатк^^. Такимъ 
образомъ, находимъ, что квадратный корень изъ 1156 есть 34. Д^^й- 
ств1е же можетъ быть расположено такъ: 

\/11|56— 34 
9 

25,6 
24 

16 
16 
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Разсуждаа но предыдущему, иаыечемъ квадр&твый корень взъ 
числа 5340. 

УбЗ|40 — 73 
49 



14 



44,0 
42 



20 
9 



11 

4 

Въ этомъ случае, какъ видно, получится остатовъ 11. 

Механнзмъ этого д'Ьйств1я допускаетъ н'^^воторое упрощете въ 
томъ, что можно сразу получить удвоенное ироизведеы1е деснтковъ на 
единицы и Евадратъ еднннцъ, прпписавъ въ удвоенному числу десатковъ 
цифру единицъ и унноживъ полученное число на цпфру единицъ. 

Танъ, въ разобранномъ ирим^^р'Ь можно въ 6 приписать 4 и 64 
умножить на 4. Тогда д'Ьйствге будетъ выражено тавъ: 

\/11|56 — 34 
9 



64 
4 



25,6 
25 6 



Второй прим'Ьръ представится въ тавомъ вид*!: 

\^53|40 — 73 
49 
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3 



44,0 
42 9 
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5. Когда при извлечен1и ворна получается остатовъ, то изъ дан- 
наго числа вовсе не можегъ быть извлечено точнаго корня, потому что 
нельзя предположить, что этотъ корень можетъ быть выраженъ дробью, 
тавъ какъ нпкавая дробь, возвышеннал въ ввадратъ, не можетъ произ- 
вести ц'Ьлаго числа. 

6. Примеры для улражнешй: 

\/289, У^бТб", \/841, У^бТ, ^1521, \/2304, \/2500, У3025, 

\/4096, \/5625, \/7569, У'8649. 

7. Положпмъ, нужно извлечь квадратный корень изъ числа 119716. 
Тавъ какъ это число бол4е 100^ (10000) и меи4е 1000^ (1000000), 
то корень его состовтъ изъ сотенъ, десятвовъ и единицъ 

^119716 — . . . 
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Но всякое число, обозначаемое тремя цифрами, можно разсматри- 
вать, вакъ состоящее изъ десятковъ и единицъ. Напр., 275 состоитъ 
изъ 27 десятвовъ н 5 единицъ. И тавъ, 119716 можно разсматривать, 
вавъ ввадратъ числа, состоящаго изъ десятвовъ и единицъ, а потому 
оно заключаетъ въ себ*]^ ввадратъ десятвовъ нскомаго числа ч- удвоен- 
ное произведен1е десятвовъ на единицы -н ввадратъ единицъ. Квадратъ 
десятковъ заключается въ сотняхъ даннаго числа, значить — въ 1197 сот- 
няхъ, а сл'Ьдовательно, чтобы узнать число десятвовъ, надо извлечь 
ввадратный ворень изъ 1197 сотенъ; извлекая изв'}^стнымъ уже намъ 
способомъ, 

^11197116 — 34. 



64 
4 



29,7 
25 6 
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находимъ, что число десятвовъ равно 34. Присоединяя въ остатку 
41 сотня еще 16 единицъ, получаемъ полный остатокъ 4116, въ кото- 
ромъ должно содержаться удвоенное произведете десятковъ на еди- 
ницы -ь квадратъ единицъ. 

Удвоенное произведете десятковъ на единицы содержится въ де- 
сяткахъ, значитъ, въ 411 дес, а потому, удвоивъ найденное число де- 
сятковъ 34 и получнвъ, тавимъ образомъ, 68, найдемъ, чрезъ д'Ьленхе 411 
на 68, что цифра единицъ есть 6. Все дЪйств1е расположится тавъ: 

\/11|97|16 — 346 



64 
4 



29,7 
25 6 



686 
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4 11,6 
4 11 6 



Объясненный на иредыдущемъ прим'Ьр^Ь сиособъ дМствхя вполне 
приы'Ьняется и въ большимъ числамъ. 

Прим'^Ьры : 

\/з|32|34|00 — 1823; 





1 




28 
8 


23,2 
22 4 


зе 

364 


;2 

2 


83,4 
72 4 


13 
3 


11 00,0 
10 92 9 



7 1 



147 



N^21122144149 
16 



4607; 



У81|14|40|64— 9008 ; 
81 



86 
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52,2 
51 6 


920 


7 
7 


64,44,9 
64 44 9 
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1,44,06,4 
1 44 06 4 



8. Примеры для упражнен1й: 

\/15129; У^бОбТб; У140625 ; У 166464; \/5 31441; У б54481; 
^879844; \/1522756; \/9597604; ^33269824. 

9. Если изъ даннаго числа не можетъ быть извлечено точнаго 

корня (вакъ напр. Уз^ \^10 и проч.), то его находятъ приближенно 
въ десятичныхъ доляхъ. 

При извлечен1И приближеннаго ввадратнаго корня надо поинить, 
что (на основан1и правила умножешя десятичныхъ дробей) квадратъ 
десятичной дроби долженъ им']^ть десятичныхъ знаковъ вдвое бол'Ье, 
ч*мъ ихъ въ корн*. Напр., 4,322—19,0096; 0,0122—0,000144. 

Извлечемъ квадратный корень изъ числа 3 до тысячныхъ долей. 
Если ны желаемъ, чтобы корень им^Ьлъ три десятнчныхъ цифры, то 
данное число должно быть выражено въ мвльоиныхъ доляхъ. Раздро- 
бивъ 3 въ мильонныя доли, получимъ 3000000 мильоиныхъ. Тенерь 
остается только извлечь корень изъ 3000000 и отд']Ьлить въ корн'Ь три 
десятичныхъ знака. 



У3|00|00|00«-1,732. 
1 
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Сл'Ьдовательно, Уз — 1,732 съ точностью до тысячной доли еди- 
ницы. Въ самомъ Д'ЬлЪ: 

1,7322—2,999824, т. е. мен*е 3-хъ, 
17332—3,003289, т. е. бол-Ье 3-хъ; 

значитъ, квадратный корень изъ 3 заключается между числами 1,732 

и 1,733, воторыя различаются 0,001, а потому разница между \/з^ н 
каждымъ изъ этихъ чиселъ меньше, ч'Ёмъ на 0,001. 
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10. Примеры: 

\/13 — 3,6 съ тота. до 0,01. 
\/Т9-4,36 „ „ „ 0,01 
\/Т-2,236 „ „ „ 0,001. 

У^ и УТо^ вычислить до 0,01 
\/20 и \/30 „ „ 0,001. 

11. Подобно предыдущему извлекается квадратный корень изъ 
десятичной дроби. Извлечеиъ корень изъ 0,4 съ точностью до 0,01. 
Чтобы получить два десятичныхъ знака въ корнЪ, раздробляемъ 0,4 въ 
десятитысячныя, получимъ 4000 десятитысячннхъ, извлеваемъ изъ 4000 
квадратный корень и отд'Ьляемъ въ корн'Ь два десатичныхъ знака: 

\/0,40|00 — 0,63 
36 



123 
3 



40,0 
36 9 



31 

Еще прим'Ьръ: извлечь квадратный корень изъ 0,016 съ точ- 
ностью до 0,001 

^0,01160100 — 0,126. 

Точно также и корень изъ 2,5 до 0,01 

\/2,50|00 — 1,58. 

Если нужно извлечь квадратный корень изъ обыкновенной дроби, 
то ее обращаютъ въ десятичную и потомъ извлекаютъ корень. Напр., 

У^— \/0,40|00|00 — 0,632 съ точи, до 0,001. 



\/5|— \/5,6667 —2,38 съ точи, до 0,01. 

12. Прии'Ьры для упражнен]й: 

У ^0^2"— 0,447; \/12,5--3,55; ^1М-0,316; \/2|"— 1,581; 
\/0,004-0,063; \/5{ — 2,357; \/|?— 0,735; \/у'2'-1,19; 

Х/У'Ю — 1,78; У^УТУ— 2,03. 
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